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HYDRODYNAMIQUE. — Vérification expérimentale de la théorie de l'écoulement 
graduellement varié dans les canaux découverts ; par M. 3. Boussineso. 


« I. La pente motrice I est liée, dans un tuyau plein, à la dérivée en x 
de la pression p, le long de l’axe (‘) : dans un canal découvert, elle l’est à 
la dérivée analogue de la section fluide 6, car elle se confond alors avec la 
pente de superficie, dont l’excédent sur la pente donnée du lit est le quo- 
tient, par dx, de la hauteur de la bande supérieure, — ds, qui manque 
actuellement à la section fluide d’abscisse x + dx pour égaler la section 6 
d’abscisse æ. En joignant la condition (21) de conservation des volumes 
fluides à la relation (25), on aura donc deux équations aux dérivées par- 


(:) Voir le précédent Compte rendu, p. 1261. 
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telles, en U et p, dans le cas du tuyau où la section c est connue, en U etc 
dans le cas du canal découvert où p,, pression à la surface libre, est ou 
constante, ou, du moins, donnée. S'il s'agissait d’un tuyau élastique, à sec- 
tion ç variable avec p,, cas dans lequel ces deux équations (21), (25) con- 
tiendraient les trois fonctions inconnues distinctes U, 6, p, de x et de £, la 
théorie de l’élasticité fournirait, entre 6 et p,, la troisième équation néces- 
saire. 

» On aura donc les formules indispensables pour rattacher, dans le cas 
général d’un régime non permanent, les états successifs du courant fluide 
à son état initial, et pour déterminer, dans le cas plus particulier d’un ré- 
gime permanent, où les équations deviendront simplement différentielles 
en æ, les variations, d'amont en aval ou d’aval en amont, soit de la pres- 
sion p, sur l'axe, soit de la section fluide c. 

» Il. Ces équations expliquent facilement, comme on peut le voir dans 
mon Mémoire cité de 1872 (‘), les principales circonstances qu'’offrent les 
cours d’eau découverts, soit parvenus à un état sensiblement permanent et 
étudiés dans leurs longues parties à variations graduelles de chaque sec- 
tion aux suivantes, soit considérés dans des états de crue ou de décrue 
survenant, les uns, assez vite, les autres, avec une certaine lenteur. Mais 
l'observation de tels phénomènes ne comporte guère le degré de précision 
qu'il faudrait pour contrôler, dans l’équation (25), les coefficients 
24—1—N, 1+2N, « —1— 2n des termes dus à la non-uniformité du 
régime, en tant qu’ils diffèrent, le premier, de l’unité, qu’il excède sensi- 
blement de 5n, le deuxième, aussi de l’unité, et le troisième, de zéro, qu'il 
surpasse de n environ. Or il n’en est pas tout à fait de même de la propa- 
gation de l’onde ou intumescence que produit une variation assez rapide, 
mais momentanée, de la hauteur d’eau et de la vitesse moyenne, à une des 
deux extrémités du cours d’eau, onde descendante, ou dirigée suivant le | 
courant, quand elle survient à l'entrée ou extrémité amont, onde ascen- 
dante, allant contre le courant, quand elle survient à l'embouchure ou 
extrémité aval, et que la vitesse U du courant est insuffisante pour arrêter 
sa progression vers l’amont. Dans ces deux cas, la vitesse de propagation, 
caleulable par les équations (21) et (25), se trouve dépendre assez des 
petites parties des coefficients en question, pour que sa mesure effective les 
mette en évidence, du moins dans les cours d’eau torrentueux et à fond 


(1) Essai sur la théorie des eaux courantes, $$ XII à XVI, XXVII, et XXXVI à 
XXXIX. 
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non poli où la rapidité w,, des filets superficiels excède fortement la vitesse 
moyenne U. Il y a donc lieu d'évaluer ici cette vitesse de propagation, en 
vue de vérifier expérimentalement l’équation générale (25) des écoulements 
graduellement variés. 

» III. Supposons qu'il s'agisse d’un canal rectangulaire de pente con- 
slante et d’une très grande largeur également constante, où se trouve 
établi, avant la perturbation constituant l’onde étudiée, un régime uni- 
forme, à vitesse moyenne U pour la profondeur d’eau, également donnée, H. 
Soient U + U’ et H + 2 les nouvelles valeurs de ces quantités lors du pas- 
sage de l’onde, ou U’ et À les petites variations, fonctions de x et de #, 
qu'ont subies celles-ci à partir des valeurs primitives constantes U, H. 

» La pente initiale de superficie, donnée par la formule du régime uni- 
forme ou par l'équation (25) réduite à ses deux premiers termes, est le 
quotient de DU? par H, vu la valeur primitive H du rayon moyen. A l’état 
non permanent, chaque section se relevant de k, cette pente I devient évi- 

Vo 

dx? 
réduit, comme il a été dit, par la suppression de son dernier terme 
(double), prend l'expression 
CU +U» 

H + À 


2 
demment pe et, en même temps, le second membre de (25), 


PRE U SR PAERIN S8 EPRE a U+U' dh 
gl ‘da ZA SU £ H+A de 


+ (2x —1—1n) 


» À une première approximation, l’on pourra négliger les termes non 
linéaires en U’ ou À et même, à cause de la petitesse du coefficient b, les 
produits de à par U' ou par 2. L’équation (25) deviendra donc 


1+an dU' Gta E ne AU dh a—1—91n U dh 
(27) Ce ne Te EP TR 


» D'autre part, l’équation (21) donnera, au même degré d’approximation, 


dh dU! dh 
(ea) 50 aline 


di Fr 


» IV. On peut tirer de (28) la valeur de la dérivée de U’ en x, pour 
la substituer dans la relation (27), différentiée préalablement par rapport 
à æ. Il vient ainsi l'équation en , 


dh 3(x—1) —5n dk BH fers n)Ut di, 
HE cl 2(1+2n) | dax dt 1+2n PES MO 


» Décomposons son premier membre en deux facteurs symboliques du 
premier degré, ou, autrement dit, adoptant comme inconnue provisoire la 
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fonction auxiliaire 

dh dh à 
(30) Ÿ —= dt + w ne < 


mettons l'équation (29) sous la forme 


d : 
(31) À + Te = 0 


» Les deux constantes 6, w’ auront respectivement pour somme et pour 
produit les coefficients des second et troisième termes de (29); d'où 


3(œa—1)—5n / gH 
o=[r+ lue _ 


FC (a— | 
= |1+ ne RETENTIM U+K 2e 


(32) 


K désignant le nombre positif dont le carré est 


ET | UF 


(ER = fes 


a—1—an+| 


Nous prendrons le radical, dans (32), avec les signes supérieurs s'il 
s’agit d'ondes descendantes, avec les signes inférieurs s'il s'agit d’ondes 
ascendantes. Dans le premier cas, en plaçant l’origine des x à l'entrée du 
canal, on n’aura le long de celui-ci que des abscisses æ positives; et l’on 
pourra convenir de compter le temps à partir d’un moment où l’expres- 
sion (30) de Ÿ sera encore nulle pour æ > 0. Dans le second cas, en pla- 
çant l’origine des æ à l'embouchure, l’on n'aura, au contraire, que des 
abscisses x négatives; et l’on comptera de même le temps £ à partir d’une 
époque où Ÿ — o tout le long du canal, savoir pour x < 0. 

V. Cela posé, formons les intégrales du problème pour la région du 
cours d’eau située en avant du plan x =w't, c’est-à-dire ayant des abscisses 
plus grandes que w’t, dans le cas d'ondes descendantes où l’on a w'<o, 
mais plus petites que w’£ dans le cas d'ondes ascendantes, ou w’est > w. 
Cette région comprendra évidemment tout le canal si w et w’ ont signes 
contraires ; ce qui arrivera dans les cours d’eau franchement tranquilles (non 


torrentiels), où VgH excède notablement U. Même dans un cours d’eau 
torrentiel, elle sera assez étendue pour que la différence æ — wt, inférieure 
ou supérieure àæ — w'£ suivant que les ondes descendent ou remontent 
le courant, y varie de part et d’autre de zéro, et finalement dans d’aussi 
larges limites que l’on voudra, une fois £ devenu assez grand. 

» La région considérée donnant, suivant les cas, æ —w't>0 ou 
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æ — w't< 0, l'intégrale de (31), savoir Ÿ = une fonction de æ —w’{, y 
devient simplement Ÿ — o à raison de la donnée d'état initial, qui annule X 
et Ÿ, quand £ s’annule, pour toutes les valeurs respectivement positives ou 
négatives de æ. Dès lors, l'équation (30) a elle-même pour intégrale 
h=—F(x—vwt), où la fonction F, nulle (au moins sensiblement) pour les 
valeurs soit positives, soit négatives de sa variable, en vertu de la même 
condition d’état initial, reste arbitraire pour les valeurs respectivement 
négatives ou positives de cette variable æ — wt. 


» L’équation (28), ainsi devenue _ [HU'— (w — U)A] — o, montre 
que l’expression HU’ — (w — U)A est nulle partout, comme aux points du 
canal que l’onde n’a pas encore atteints; et il vient, en définitive, pour la 
solution cherchée, vérifiant d’ailleurs (27) non moins que (28), 


wo — U 


H 2: 


(34) h=F(æ—vwt),  U— 


» VI. D’après ces formules, la constante w, définie par (32) et (33), est 
la célérité (ou vitesse de propagation) des ondes. Or, en négligeant des 
termes très petits de l’ordre de »”, les relations (33) et (32) donnent 


RC ere D 


æ—1—9n, U?\  — 

en o—|1+ : NUE rm sn 2) Ven 
ee ONE fe UN (ee Ur ee Ven 
se den à (ya PAL EH nn à 


» D'autre part, les formules (37) de mon Étude de l’année dernière ({) 
donnent de leur côté, pour exprimer la distribution des vitesses 4 aux 
diverses profondeurs relatives €, dans notre cours d’eau très large, 


(36) :: Dire Cerf ri) se). 


En élevant le troisième membre soit au carré, soit au cube, puis multipliant 
par d£, intégrant de € = o à Ü — 1, et retranchant enfin l'unité, nous aurons 


(37) C =;(T Es be aie 3n— non. 


Substituons dans le dernier membre de (35) cette valeur de « —1, puis 
celle de n, et il viendra, comme expression générale de la célérité w des 


Es 


(*) Comptes rendus, t. CXXIIT, p. 12; 1° juillet 1896. 
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betites ondes de translation, le long d’un ‘courant large à régime uniforme 
Ï ] g , 


e=u<\gH+rul22( a )] 4 5, vu ven) 


2VgH VgH 


[rs ni U VzH Rue 8 Guy, — Ur 
URLS Gone tee asser 


» VII. Cette expression dépend des trois quantités U, + VgH, Um— U, 
qui définissent, l’une, U, la vitesse moyenne du cours d’eau, la seconde, 
+ VgH, la célérité des ondes telle qu’elle serait par rapport à la masse 
fluide, si celle-ci était tout entière animée de la vitesse moyenne U ; enfin, 
la troisième, z,, — U, l'excédent de la vitesse maxima &,, à la surface sur la 
vitesse moyenne U, excédent caractérisant l'inégalité absolue de vitesse 


des filets fluides. La différence o — U + VgH, exprimée en majeure partie 
par le troisième terme des second et dernier membres de (38), mesure 
donc l'influence, sur la vitesse de propagation w, de la rapidité avec la- 
quelle se déforme sans cesse le milieu transmettant les ondes. Ce terme, 
vu la petitesse ordinaire de n, est peu sensible, comparativement à la somme 
ÙU'Æ VgH des deux précédents, sauf dans les deux cas : 1° d’ondes descen- 
dantes, le long d’un cours d’eau, à fond rugueux et très rapide, rendant à 
la fois, dans ce terme, les fonctions », U relativement considérables, et 


notable aussi la différence SU (précédée alors du signe +) qui 


U 
VER 
croit avec le rapport de U à VgH; n° d'ondes ascendantes le long d’un 
courant soit presque torrentiel, soit faiblement torrentiel, où la somme 
algébrique U — YgH s'approche de zéro, par suite de la quasi-égalité de 
U et de ÿgH; ce qui accroît l'importance du terme en » considéré. 

» VIII. M. Bazin a effectivement constaté, plusieurs années avant l’exis- 
tence de la précédente théorie, que la célérité w était bien, dans les cas 
ordinaires, U + Ve, sauf toutefois pour les ondes ascendantes, Le long 
d’un cours d’eau presque torrentiel, où elle se trouvait sensiblement ré- 
duite en valeur absolue, c’est-à-dire plus grande que U — ÿgH dans le sens 
d'amont en aval, conformément à la remarque précédente (‘}. Et il a, 
postérieurement à l’impression de ses Recherches hydrauliques, après avoir 


(:) Deuxième Partie (relative aux remous et à la propagation des ondes) de ses 
Recherches hydrauliques, p. 36 et 41. 
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pris connaissance de ma formule générale (32), publié trois observations 
faites en même temps que les précédentes, mais qu’il avait réservées faute 


de pouvoir les expliquer par la formule U + ÿgH (‘). C’est qu’elles ren- 
traient justement dans le premier cas exceplionnel, signalé ci-dessus, où 


les deux rapports de w,, — U à U et de U à ÿ/gH sont relativement considé- 
rables. On y avait, en effet, comme valeurs observées respectives de H, U, 
u,, w (avec des erreurs possibles de 3 pour 100 environ sur w) : 


H=— 0,1 10, 0,150, 0,235, 
U = 3,785, 2,744; 3,481, 
dpt) 3,49, 4555; 
© 0:29, 4,32, sy 


» Or, avec ces données (et g — 9,809), il vient seulement, pour 
U + VgH, les valeurs très insuffisantes : 


LEVeH— 1024. 009,007, 4,000) 


tandis qu’on trouve, par les formules combinées (37), (33) et (32), les 
valeurs théoriques, sensiblement exactes, comme on voit, 


w — 6,190, SAT, 5555: 
» La formule approchée (38) donnerait les résultats plus forts : 
Do G,5rr 4,327, 5,589. 


» L'erreur, insignifiante sur les deux derniers, atteint un vingtième sur 
le premier ; c’est que, dans l’expérience correspondante, le nombre d’or- 
dinaire très petit n avait pris la valeur énorme 0,166. Ce nombre, encore 
fort grand dans les deux autres FaRSneREE s'y DEA cependant, respec- 
tivement, à 0,059 et à 0,075. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Forêt fossile de Calamites Suckowü, Identité 
spécifique des Cal. Suckowii Br., Cistii Br., Schatzlarensis St., foliosus 
Gr., Calamocladus parallelinervis Gr., Calamostachys vulgaris Gr. Note 
de M. Graxr’ Eury. 


« Des circonstances exceptionnellement favorables viennent de m’offrir 
le moyen de restaurer, en entier, des racines aux feuilles, une des espèces 


(2) Comptes rendus, 15 juin 1885, t. C, p. 1492. 
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fossiles les plus caractéristiques du terrain houiller, le CaZ. Suckow fondé 
sur la base de tiges dont le Cal. Cistit représente la partie aérienne; il 
s’agit d’une forêt fossile du Treuil, composée uniquement de Cal. Suckowit 
enracinés, au mur de la deuxième couche, dans un schiste argileux où 
cette espèce sociale a vécu et a laissé, sans mélange d’autres fossiles, tous 
ses débris attachés les uns aux autres ou reliés entre eux par des intermé- 
diaires qui ne laissent subsister aucun doute sur leur identité spécifique. 
Les échantillons recueillis seront déposés au Muséum. 

» En attendant qu’ils soient décrits et figurés, voici, en quelques mots, 
comment se présentent les organes souterrains el aériens du Cal. Suckoswu : 
ses racines, rhizomes, tiges, branches, feuilles et chatons. 

» Organes souterrains. — Le système souterrain comprend des tiges 
dressées de Cal. Suckowuü, de la base desquelles s’échappent de longs rhi- 
zomes traçants, et rayonnent de nombreuses racines étalées; les rhizomes, 
à leur extrémité, se renflent et se relèvent sous forme de nouvelles tiges 
verticales émettant d’autres rhizomes et des racines, et ainsi de suite. 

» Le système souterrain est complet, toutes les parties sont attachées 
les unes aux autres, les tiges et rhizomes sont entourés d’une écorce, 
tandis que les organes aériens se rencontrent dissociés et rompus, les tiges 
et branches ordinairement dépouillées de leur écorce et de leurs feuilles, 
et les fragments dispersés par les eaux courantes. 

» La conservation intégrale de tous les organes souterrains, des tiges 
jusqu'aux plus fines radicelles, dans leur véritable position de croissance ; 
la répétition, dans plusieurs plans, des racines, rhizomes et tiges qui ont 
visiblement pénétré, tracé et troué le sol de végétation, et propagé la 
plante sur une grande surface : tout témoigne de son développement sur 
place. 

» Les racines réduites, par la destruction des tissus internes, à l’épiderme 
affaissé sur lui-même jusqu’au contact, se présentent comme de longs ru- 
bans larges de o",or, émettant tout autour de nombreuses radicelles sub- 
perpendiculaires dont la pointe est toujours dirigée vers l’extrémité 
libre de la racine principale, où les radicelles plus longues se ramifient 
elles-mêmes et se terminent par des fibrilles ayant tout à fait l'allure et 
l'aspect d'organes qui ont poussé dans la vase. 

» Les rhizomes aplatis et larges de 0%, 03 à 0®,04, sortant des tiges par 
une base fort mince, s’avancent plus ou moins loin entre les feuillets du 
schiste, avant de se redresser en tiges ascendantes. 

» Leur moule calamitoïde, articulé à courts intervalles, est entouré 
d’un épiderme cuticulaire rappelant, quoique moins simple, celui des ra- 
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cines. Ils partagent les caractères des véritables tiges souterraines gisant à 
l'endroit natal; car, bien que, le plus souvent, ils soient fixés au sol par 
des racines perpendiculaires, ils sont assez fréquemment garnis d’écailles 
foliaires libres, carénées, dressées, qu’on n'avait pas encore constatées. 
Les côtes du moule, plus étroites et moins plates que celles des tiges, sont 
dépourvues de tubercules à leur extrémité, et il est à supposer que les ra- 
cines et feuilles écailleuses des rhizomes tirent leur origine des points 
saillants qui se remarquent sur l'articulation chaque deux ou trois côtes. 

» Les rhizomes, à leur extrémité, s'élargissent et se relèvent sous la 
forme de tiges verticales de Cal. Suckowü, rondes, d’un diamètre de o", 07 
à 0,15, représentées par trois cylindres concentriques que la décompo- 
sition des tissus conjonctifs a séparés, savoir : 1° une enveloppe corticale 
restée jusqu'à présent inconnue parce que, en collectionnant le moule, 
elle demeure engagée dans la roche; 2° un cylindre fibro-vasculaire médian, 
cannelé et articulé; 3° un endoderme membraneux circonscrivant avec les 
diaphragmes, dont on aperçoit quelques restes tendus au niveau des arti- 
culations, les cavités internes des tiges fistuleuses qu’étaient les Calamites. 
Limitées en dedans et en dehors par un épiderme et un endoderme très 
rapprochés d’un cylindre fibro-vasculaire très mince, ces tiges ne paraissent 
pas avoir eu une épaisseur de paroi de plus de 5%, ce qui dénote une 
plante herbacée. 

» L’enveloppe corticale est fibreuse, l’endoderme et les diaphragmes 
cellulaires. Quant au cylindre fibro-vasculaire, il est caractérisé par des 
côtes plates, de nature fibreuse, séparées par des sillons doubles, de nature 
vasculaire; au-dessous des articulations, les courbes sont toujours surmon- 
tées de tubercules ronds, apparaissant comme des canaux qui auraient mis 
la moelle en communication avec l’écorce; les côtes sont, en outre, pour- 
vues en bas, mais irrégulièrement, de tubercules plus petits dont je ne 
connais pas la destination, les racines tirant leur origine, des tiges comme 
des rhizomes, de petits boutons existant sur les articulations chaque trois, 
quatre ou cinq côtes. D’autres boutons, notablement plus gros et d’ailleurs 
situés immédiatement au-dessus des articulations, correspondent aux rhi- 
zomes. 

» Organes aériens. — Les organes aériens, tiges, branches, feuilles et 
chatons, gisent couchés à plat, en plus grande quantité que les organes 
souterrains, à plusieurs niveaux, entre les tiges dressées de Cal. Suckoswit 
et au-dessus de leur sol de végétation. 


C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 24.) 173 


( 1336 ; 


» Lorsque l’on peut suivre de bas en haut le Cal. Suckowix sur une cer- 
taine hauteur, on voit la tige se rétrécir un peu, et les articulations s’éloi- 
gner; les côtes plus étroites deviennent plus saillantes, les tubercules 
s’allongent en même temps; bref, le moule revêt peu à peu un ensemble 
de caractères nouveaux qui le rapprochent du Cal. Crstii et l’identifient au 
Cal. Schatzlarensis Stur. 

» Au Treuil, ces Calamites, que les mêmes caractères morphologiques et 
des transitions ménagées relient absolument au Cal. Suckowü, se présentent 
sous la forme de longues tiges larges de 0",08 à o", 12, articulées à inter- 
valles de 0,10 à o®,15, et portant constamment sur les articulations, 
chaque trois côtes, la marque des faisceaux vasculaires qui ont alimenté 
les feuilles. Ces tiges, lorsqu'elles sont bien conservées, sont recouvertes 
d’un épiderme fibreux orné de cicatrices de feuilles tombées, ou encore 
garnies de feuilles, comme Le Cal. foliosus Gr. Celles-ci sont libres jusqu'à 
la base et, ce qui les distingue avant tout, striées sur presque toute leur 
largeur par des nervures fines, égales et parallèles. 

» Au Cal. Cist sont parfois attachées des branches de force et de lon- 
gueur très inégales, tantôt isolées, tantôt groupées en verticille; ces 
branches, elles-mêmes irrégulièrement ramifiées, ont été décrites séparé- 
ment comme Asterophyllites viticulosus Gr. et Calamocladus parallelinervis 
Gr. Leur moule reproduit naturellement, en plus petit, les traits distinctifs 
du Cal. Cistu. 

» Les branches et rameaux de Cal. Cistü sont souvent pourvus de feuilles 
libres jusqu’à la base, longues de 0", 10, larges de 0",002, planes, minces, 
retombantes, parcourues de stries égales et parallèles. 

» Pêle-mêle avec les rameaux et fixés à eux, se trouvent de nombreux 
petits chatons représentant à eux seuls l'organe de reproduction. Ces cha- 
tons, longs de 0*,025, larges de 0%,004, légèrement pédonculés, ligneux 
et charbonnés, sont, suivant toute apparence, formés de disques sporan- 
giophores sans bractées, comme le Calamostachys vulgaris Gr. 

» S'il en était réellement ainsi, ces épis accentueraient les affinités que, 
malgré des dissemblances importantes, l’ensemble de la plante révèle avec 
les Equisetum. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Anprape soumet au jugement de l’Académie deux Notes ayant 
pour titres : « La Géométrie de Tobatchefsky et la Statique » et « Applica- 
tion de la méthode de Poinsot à la Statique non euclidienne ». 


(Commissaires : MM. Picard, Appell.) 


M. P.-E. Tovucne adresse un Mémoire « Sur le calcul de la résistance 
de l’air à un disque, pour une vitesse de 20" par seconde ». 


(Renvoi à l’examen de M. Boussinesq. ) 


M. Y. Le Guex adresse une Note « Sur un projet de système propulseur 
de bateaux ». 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Cornu, de Bussy.) 


M. Baranuc adresse un Mémoire ayant pour titre : « Sur la force courbe 
cosmique. Photographies et vibrations de l’éther ». 


(Commissaires : MM. Becquerel, d’Arsonval. ) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces isométriques. 
Note de M. A. Perrer. 


« Nous qualifierons d’isométriques les systèmes de coordonnées curvi- 
lignes orthogonales donnant pour le carré de l'élément linéaire d’une sur- 
face une expression de la forme A°df° + B°du?, À et B pouvant s'exprimer 
à l’aide d’une seule fonction s (en choisissant convenablement les variables 
t et u), réservant le terme #sothermique pour le cas où A?— B°. Sil’on 
divise la surface en petits rectangles en attribuant aux variables indépen- 
dantes t et u des accroissements dt, du égaux, les rectangles situés sur les 
courbes correspondant à une même valeur de # sont égaux; les rectangles 
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sont semblables sur toute la surface lorsqu'elle est isothermique. Nous 
dirons qu’une surface est tsométrique lorsque les lignes de courbure for- 
meront un système isométrique. 

» Cela posé, supposons que £ et soient les paramètres des lignes de 
courbure et soit A? dt? + 1°? du? la partie principale du carré de la distance c 
des points de la sphère de rayon 1 où les plans tangents sont parallèles 
respectivement aux plans tangents en #, u et en { + dt, u + du. On a 

dy __ Ây EUR 


RE RE PR 


R et R, désignant les rayons de courbure principaux. 
Si la surface est isométrique ou si la représentation sphérique est 
isométrique, { et u étant les variables isométriques, on a 


LA A ! 
Nes Deer 
» Sur la sphère, il y a une infinité de systèmes isométriques, et la loi de 
variation des petits rectangles est arbitraire. /(v) étant donnée, il suffira, 
en effet, de satisfaire aux trois équations 


ACER w'= Af(), AU — Se Ne A L/(e) e.]; 


les accentuations sans indices indiquant les dérivations par rapport à e. 

» Les surfaces correspondant à une fonction /(e) donnée peuvent se 
diviser en deux classes : . 

» 1° La représentation sphérique est isométrique en même temps que la 
surface ; &, w, À, B sont fonctions de ?. On peut prendre pour & une solu- 
tion quelconque de l'équation 4”— (er) —"0 ; puis on a 


NS ==, Lt = — fps —vi— fr; 


la dernière équation détermine les valeurs de ? possibles. Puis 
de do 
AAA B—A=C(r + f RE) + Ga, 


de 
ab? 


. p 


eh R=C(5 Re) + Gi: 


les surfaces sont parallèles ; ce sont les surfaces de Weingarten. 
» 2° La représentation n’est pas isométrique ; ni 4, ni 1 ne sont fonc- 
tions de ?. 
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» À, w, # sont un système de solutions des ne simultanées 


(1) M, = 0, Mile. Ab = — 4}, — fr — 
» On a, À, étant une solution de l'équation 
REX AE) o ft Chat GA IE B—À/, 


’ 
RO nl He 

» Les surfaces ne sont pas parallèles; les rayons de courbure ne sont 
pas fonctions l’un de l'autre. Quelle que soit la fonction f(v), il y a tou- 
jours de ces dernières surfaces simplement isométriques. On le voit en 
cherchant à satisfaire aux équations simultanées (1) en prenant pour # une 
fonction de la forme F (4) + u, ou de la forme 4 + F (u). 

» J'ai dit, dans ma dernière Note, que certaines surfaces étaient appli- 
cables les unes sur les autres avec conservation des rayons de courbure 
principaux ; mais de telles surfaces ne peuvent être différentes, contraire- 
ment à une opinion reçue (Darsoux, Leçons sur la Théorie des surfaces, 
p- 383 et suiv.). En effet, pour toute surface admettant l’élément linéaire 
A° de? + B?du? (voir ma Note du 5 avril), on a 


Aa,+(a— b)A, = Bc,+ 2cB, 
RE Cab en open 0 4e, 


ot À ou B 


» Par hypothèse, on pourrait faire c — o et prendre pour second système 
de solution les valeurs de @, b, c 


#3 FN SENS —b.. 
PH Pal 4 l cos29, fon eu —— cos2, — = sin 29; 
d’où 
b LL - ! 16 A . 2 b) B . (a+ b), 
(a — b)[B cos2o 9, -- À sin 200, [— sin?o(a—b), — Bsin2ç ——", 
(a Ft 


(a — b)[Bsin2ço,+ Acos29v,|=— Bsin*o (ab), +Asin2o 


» Ces équations n’admettent la solution © — const. que dans le cas de 
la sphère. » 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les petits mouvements périodiques des systèmes 
à longue période. Note de M. P. Panrevé, présentée par M. Picard. 


« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, 31 mai 1897) j'ai étudié les 
petits mouvements périodiques d’un système dans le voisinage d’une posi- 
tion d'équilibre stable x, —=x,—=...—x,=—0o. Si la fonction de forces 
U(æ,,.....,) est nulle-ét holomorphe pour 22%) oetst 
son développement commence par des termes du second degré en x,, ..., 
%,, Jai montré qu'il existe en général, dans le voisinage de la position 
T,=...—% = 0, une infinité de petits mouvements périodiques réels, 
dont la période tend vers une limite quand l’amplitude tend vers zéro. 

» Qu’arrive-t-il si le développement de U commence par des termes de degré 
supérieur au second? TI est facile de voir qu'il ne saurait alors exister de 
petits mouvements périodiques dont la période reste finie lorsque l’ampli- 
tude tend vers zéro. Mais si U est maxima pour æ, =...—=#, = 0, il existe 
en général une infinité de petits mouvements périodiques réels, dont la période 
croît indéfiniment lorsque l'amplitude tend vers zéro. 

» L'exemple le plus simple où apparaissent des solutions périodiques de 
cette nature est celui de l'équation 

dir 


= F2, 
de 


Mais il semble, au premier abord, que l'existence générale de telles solu- 
tions doive être difficile à démontrer. 

» En effet, les méthodes de Poincaré exigent que la période des mouve- 
ments considérés reste inférieure à une limite « : pour |#| << «, les dévelop- 
pements qu’il faut employer convergent uniformément tant que les para- 
mètres et constantes qui interviennent dans la question sont, en modules, 
inférieurs à une certaine quantité ÿ, et c’est là Le fondement de la méthode; 
mais, quand « croît indéfiniment, $ tend en général vers zéro. Dans le pro- 
blème qui nous occupe, un artifice bien simple permet néanmoins de sur- 
monter cette difficulté. 

» Tout d’abord, si U est maxima pour æ,—x, =... æ,=0,son dévelop- 
pement commence par des termes de degré pair : soit 2r ce degré (r >1). 
De plus, une transformation linéaire réelle effectuée sur æ,, ..., æ, ramène 
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les équations du mouvement à la forme 


" ! ! 
re Lu Laon La Xacti lys see Mn Dis rees Do), 
à LA ! 
ee doter dates ls PPS. 40, DNS cp oi ), 


22 
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ie Laon ln Xp te Ma (anne Ton sd Co 


où les X; ; sont des fonctions de æ,, ..., æ, qui commencent par des termes 

de degré (2r — 2); X, est une fonction de x, qui commence par un terme 

de la forme — #x°" "; les II; sont des formes quadratiques en x, ..., æ,. 
» Ceciétant, posons 


û > 
ee Of) 1158 2: fe 
= MES Lit A La = | (S en Ta — (4 Cns 


y désignant une constante. Les équations (1) deviennent 


dE Sir 
DURE rare 
2 
dé, 272 
ns = EN (au, 62 He ce + Anjén) He: (GLS RE AT TE 


les termes non écrits s’annulant avec . Pour # — 0, les équations (2) 
admettent une infinité de solutions périodiques définies par les égalités 


ë A 
- dE, 
(3) 0 — en É,=0, CRC E,=0, 
V- A ai 


où € est une: constante arbitraire. Soit w(c) la période de la fonction 
E, — 0, (6, c) définie par (3). Pour p — 0, l'intégrale générale de (2) s’ob- 
tient en remplaçant Ë, par 0, (6, c) dans les (7 —1) dernières équations (2) 
qui deviennent alors (7 — 1) équations linéaires (2) en &,, ..., &,, à 
coefficients périodiques. Si je me borne au cas général, je puis admettre 
qu'aucun des exposants caractéristiques de (2) n’est nul identiquement 
pour toute valeur de c ('). 

» Donnons maintenant à & de petites valeurs : le système (2) admettra- 
t-il des solutions périodiques de période w + + (+ désignant une quantité 
très petite)? Si l’on exprime que, pour 0 —w + r, les variables £,, ...,&,, 


(1) Nous supposons, en définitive, que X? et les exposants caractéristiques de (2) 
sont différents de zéro : ces conditions ne sont en défaut que dans des cas excep- 
tionnels, 


24 és D ON PEN ERA A DE RAT LR N P URTTE 
% : x e PRET re # LL * » + os SU EES Le *e 
ARE € 
Î : A » r « E - « 
Le + 
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dé ' dé, ' AE 
. ER cs — }, reprennent leurs valeurs initiales, on 
obtient 2n conditions dont les (272 — 2) dernières sont résolubles par 
rapport à E,, 6, ..., 6, €, [et ceci, en vertu de la restriction faite sur les 


exposants caractéristiques de (2)'] : on est ainsi ramené à discuter deux 


et les dérivées 


conditions de la forme 


(4) A(E Ep T)=o, B(E, ET p)—o, 


dont une au moins (soit À — 0) ne se réduit pas à une identité pour y = 0, 
mais qui, pour p — 0, ne sont pas distinctes. Toute la difficulté est de dé- 
montrer que pour y =£ o, + étant quelconque, les deux conditions (4) ad- 
mettent une infinité de solutions réelles. Cette difficulté (qui autrement 
serait très sérieuse) se lève aisément dans l'hypothèse où nous nous 
sommes placé, à savoir que les forces dérivent d’un potentiel. En tenant 
compte de l'égalité des forces vives, on voit aussitôt qu’on peut ne con- 
server que la condition À = o. En revenant alors aux variables æ,, ..., æ&,, 
t, on obtient bien ce théorème : 

» Si la fonction de forces U(x,, ..., æ,) est nulle et maxima pour 
LL —...—%,= 0, el si son développement commence par des termes de 
degré supérieur au second, il existe dans le voisinage de la position d'équilibre 
une infinité de petits mouvements périodiques, réels et distincts ; mais la période 
de ces mouvements tend vers l'infini quand leur amplitude tend vers zéro. » 


ÉLECTRICITÉ. — /nterrupteur à mercure pour les fortes bobines de Ruhmbkorf. 
Note de MM. E. Ducrerer et L. Leseune, présentée par M. A. Cornu. 


« L’interrupteur à lame vibrante de Neef ne peut être employé avec les 
fortes bobines de Ruhmkorff ; les étincelles de rupture qui jaillissent dans 
l'air au point où le contact est périodiquement établi et rompu produisent 
un échauffement suffisant pour détériorer rapidement les surfaces métal- 
liques et empêcher la marche régulière de la bobine. L’interrupteur de 
Foucault convient pour produire l'interruption périodique du courant dans 
le circuit primaire des fortes bobines, mais il est lent ; de plus, les mouve- 
ments obliques de la tige interruptrice dans le mercure, la forme et les 
dimensions données généralement au godet à mercure et alcool provoquent 
la projection de ces deux liquides, de tous côtés en dehors du godet, salis- 
sant tout et amenant fréquemment l’inflammation de l'alcool. Ces mau- 


| 
4 
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vaises conditions de fonctionnement ne permettent pas l’emploi de l’inter- 
rupteur de Foucault pour les expériences de longue durée et on ne peut 
obtenir les variations de vitesse qu’exigent les opérations radiographiques 
et la fluoroscopie. 

» Le modèle que nous avons créé, représenté par la figure ci-dessous, 
obvie à tous ces inconvénients; il dérive de ceux décrits par MM. Gordon 
et Londe. 


RTE 


MER 


La forme de son godet Hg, étroite à la partie inférieure qui reçoit le 
mercure, évite les mouvements latéraux du mercure; la partie large, de 
hauteur convenable, reçoit l'alcool. Dans ces conditions les liquides ne 
sont plus projetés au dehors du godet et l'alcool ne s’enflamme pas. La 
disposition de la tige interruptrice concourt à ce résultat des plus satisfai- 
sants. Cette tige {T a un mouvement alternatif parfaitement rectiligne, 
sans masse excentrée; elle n’a aucun mouvement latéral fouettant dans 
le mercure, ce qui serait mauvais. Elle est équilibrée; on peut, par suite 


de cet ensemble, lui donner une très grande vitesse, variable dans des 


f 


C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 24.) 174 
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limites très étendues par le jeu d’un rhéostat si le mouvement est donné 
par un petit moteur électrique M, suivant la figure ci-contre. 

» Le godet Hg, avec sa montnre à crémaillère, peut être amené aisé- 
ment au réglage convenable pendant la marché du trembleur et de la 
bobine. 

» Un inverseur IN complète cet interrupteur indépendant. 

» Pb est un plomb fusible nécessaire lorsque l’on fait usage d’accumu- 
lateurs. » 


CHIMIE. — Sur la dynamique des réactions chimiques homogènes 
avec dégagement ou absorption de chaleur. Note de M. Mrcuez Perrovircx. 


« Envisageons une réaction chimique, exothermique ou endothermique, 
se passant entre 77 liquides A,, A,,..., À, donnant naissance à n produits 
B,, B:,..., B,, sans réactions secondaires et sans changements d'état dans 
un intervalle de temps considéré de ? — t, jusqu’à { — #,. Je me propose : 
1° d'indiquer ict une loi approchée de variation de la température du mélange 
avec les quantités dépensées des corps actifs A;; 2° de calculer le temps néces- 
saire pour que le mélange acquière une température donnée T ; 3° de calculer 
le temps nécessaire pour qu'une quantité donnée des corps actifs soit dépensée 
dans l'intervalle de temps compris entre 4 — 1, et 1 —7;. 

» À cet effet, désignons par : 

» js Li CT 1, 2, ..., m) les quantités initiales, les quantités dépen- 
sées jusqu’au moment considéré et les chaleurs spécifiques des liquides À; ; 

» X;, k; les quantités au moment £ et les chaleurs spécifiques des 
liquides B,;; F: 

» Let K la quantité et la chaleur spécifique d’un liquide neutre, par 
lequel le mélange est dilué. 

» Désignons ensuite par F(T) la quantité de chaleur produite ou dé- 
pensée dans l'intervalle de temps de £ jusqu’à 4 + dt par la dépense de 
- l'unité de quantité du liquide A,, à la température T. La quantité de cha- 
leur, correspondant à la dépense de dx, du corps A,, sera 


(1) UP LE 
» Elle est généralement employée : 1° à élever la température du mé- 


lange de T jusqu’à T + dT; 2° aux changements d’état des corps actifs ou 
des produits de réaction. Celle-ci étant supposée sans changement d'état 
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sensible dans l'intervalle de temps considéré, on aura donc l’équation 


dq ={(a; —x,)e, +...+(a,— æ,)cn] dT +[X,4,+...+X,4k, AT, 
qui, en vertu des proportionnalités 
Xj—Mm;Xx,, X;—= rx, 


existant entre les quantités dépensées des corps actifs et les produits de 
réaction, se transforme en 


(2) dq =(M+Nx,)aT, 
où 


(3) 


\ M = + Ea;c;, 


EN = Sn;k; = 2m;c;. 
» En comparant (1) et (3), il résulte l'équation différentielle 


UT PPS 
(4) F(T) TMENx 


» Or la fonction F(T )a été étudiée par M. Berthelot dans sa Mécanique 
chimique et l’on trouve, dans le cas qui nous occupe, en suivant la marche 
de M. Berthelot, que F(T) est de la forme 


(5) F(T)=P—NT, 


où N est la constante définie par (3), P une autre constante, facile à déter- 
miner expérimentalement. 
» En le remplaçant dans (4) eten intégrant, on obtient 


(PE (P—NT)(M + Nx,)= MF(T,) = const., 


T, désignant la température initiale du mélange; la constante d'intégration 
sera donc positive ou négative suivant que la réaction est exo- ou endo- 
thermique. Remarquons que si les chaleurs spécifiques variaient sensi- 
blement dans l'intervalle de temps considéré, on aura F(T) par une qua- 
drature et x, en fonction de T par deux quadratures. 

» La formule (6) résout le problème 1°; il est facile de construire la 
courbe représentant la loi de variation cherchée et d’en discuter les divers 
cas. 

» Pour traiter les problèmes 2° et 3°, rappelons-nous la loi fondamen- 


#,° 


> APRES 
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tale de Dynamique chimique, d’après laquelle on a à chaque instant 
le, | 
(7) = C(a,—+,)(a—mr).. (am — Mmdi), 


le coefficient C variant avec la température T du mélange à l’instant £. 
M. Van t’Hoff a trouvé par des considérations thermodynamiques, et l'expé- 
rience l’a vérifié, que la loi de variation de C avec T est (au moins approxi- 
mativement) représentée par l’équation 
(8) aa FC 

C dT 2 T? 
où F(T) est la quantité de chaleur produite ou dépensée par la réaction, 
correspondant à la dépense de l'unité de quantité du corps A,, T étant la 
température absolue. En remplaçant cette fonction par sa valeur précé- 
dente et en intégrant l’équation ainsi obtenue, on trouve 


LB 
(9) | RS NE 
» Des formules (6), (7), (9), on tire 
TPONNTP 
el à ï (P— NT)" 
Ge) vi à To & se CR A D EPA Au 


où H, «;, 6; sont des constantes, connues dans chaque cas particulier donné, 
T, étant la température initiale du mélange. 

» L'intégrale se calcule approximativement pour une valeur donnée 
de T, pourvu que cette valeur soit admissible; il en sera ainsi lorsque 


as : he , Sr 
l'intégrale (ro) est finie, positive et comprise dans l’intervalle entre + et ++ 


» On calculera d’une manière analogue t à l’aide de x,. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l’hustoire des iodures de phosphore. 
Note de M. A. Bessox, présentée par M. Troost. 


« On connaît d’une façon certaine deux combinaisons définies de phos- 
phore et d’iode : le triodure PI et le biiodure P°I". 

» Les iodures PI et P*I* s’obtiennent habituellement par combinaison 
directe des éléments, au sein d’une solution sulfocarbonique ; mais, si ce 
mode de préparation est recommandable pour P?[*, qui, peu soluble dans 
CS?, y cristallise facilement, il n’en est pas de même pour PI*, qui est ex- 
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trêmement soluble dans ce dissolvant; pour l’en retirer il faut évaporer à 
sec ou à consistance sirupeuse et refroidir ensuite énergiquement, ce qui 
conduit à obtenir un produit d’une pureté relative. 

» Pour avoir PI° à l’état chimiquement pur, j'ai eu recours à l’action 
de HI sec sur PC}, soit seul, soit en dissolution dans CCI*; la réaction 
s'établit même au sein d’un mélange réfrigérant, sans formation apparente 
de chloroiodure intermédiaire entre P CI° et PI°. 

Le triodure de phosphore pur ainsi obtenu a donné à l’analyse les 
nombres : 


Théorie 

pour PI. 
INDOUTÉIOO NT. PME 92,43 02,47 
PINOUTRIOO EE RCE 9,70 Hate 


Il se présente sous forme de cristaux rouge foncé fusibles à 61° et est 
entièrement décomposable par l’eau, sans mise en liberté de trace d’iode 
libre, sans formation de dépôt solide. 

La sublimation de PI°, sous pression réduite à 15%", commence à se 
produire au-dessous de 100° et devient active vers 120°; température qu’il 
ne faut pas dépasser sous peine de voir de l’iode mis en liberté. 

La solution sulfocarbonique de PI* est réduite par le mercure à froid, 
le premier terme de la réduction étant P?I*; mais, en présence d’un excès 
de mercure, la solution se décolore complètement par agitation : le phos- 
phore et l’iode se trouvent tous deux dans le précipité à l’état d’iodure 
mercureux vert et d’iodure double de phosphore et de mercure. 

» Cette propriété du mercure permet de détruire totalement, sans dis 
vation sensible de température, les iodures de phosphore et de dégager 
ainsi d’autres corps qui seraient dans la même solution. L'argent réduit 
réagit aussi à froid sur PI*, mais ne le ramène qu’à l’état de P°I*. 

Le büodure de phosphore P°I* fond à r10° et semble éprouver déja à 
cette température une trace de décomposition; chauffé progressivement, 
sous pression réduite à 15%, il donne déjà au-dessous de r00°, et plus rapi- 
dement vers 120°, un sublimé, formé exclusivement detriiodure, et il reste 
finalement, au fond du matras, du phosphore amorphe de couleur jaune 
rougeàtre. 

M. Gautier avait tenté d'obtenir un chlorure de phosphore P?Cl* cor- 
respondant à P?1', en faisant réagir sur ce dernier corps du chlorure d’ar- 
gent pulvérulent; la réaction s’est effectuée conformément à l'équation 


3P°1*+ r2Ag8Cl = 4PCP + 12481 + P*. 


(1948 ) 

» Le phosphore ainsi mis en liberté a été considéré comme du phos- 
phore blanc, parce que M. Gautier l’a retiré à cet état par distillation du 
résidu de la réaction à 280°-300°, mais ce phosphore blanc pouvait provenir 
de la transformation allotropique du phosphore amorphe en phosphore 
blanc par distillation. L'expression suivante semble confirmer cette manière 
de voir : elle a été faite en remplaçant AgCI par Hg? Cl et s'effectue déjà 
lentement à froid, plus rapidement en chauffant au bain-marie. Les résul- 
tats peuvent se formuler 


3P°?1" + 6Hg? CE = 4PCF + 6Hg?1? + 2P. 


» Le phosphore mis en liberté dans cette réaction est à l’état amorphe, 
car le résidu, épuisé au sulfure de carbone, ne cède pas de phosphore à 
ce dissolvant, et, chauffé avec précaution sous pression très réduite, il 
donne un sublimé de mercure et de chloro-iodure mercureux, tandis que 
du phosphore amorphe de couleur ocreuse reste au fond du matras. 

» La transformation du phosphore blanc, fondu ou en dissolution dans 
CS?, en phosphore rouge sous l’action d’une petite quantité d’iode, a été 
signalée par Corenwinder et Brodie. Pour éclaircir le mécanisme de cette 
transformation, j'ai employé CCI*, dans lequel le phosphore est relative- 
ment peu soluble (145,8 par litre à 13°). 

» Le phosphore blanc, préalablement fondu sous une couche de CCI: 
pur, est additionné de CCI* saturé à froid par de l’iode; la coloration de 
l'iode disparaît rapidement pour faire place à une teinte jaune semblable à 
celle de la solution chlorocarbonique de P?I*. 

» On voit. alors le phosphore solide excédant se recouvrir peu à peu, 
dans l’espace de quelques jours, d’une couche superficielle de phosphore 
rouge retenant toujours un peu d’iode que les procédés physiques (épuise- 
ment par CS? bouillant, volatilisation sous pression réduite) ne peuvent 
lui soustraire totalement. Quant au liquide qui le baigne, d’abord limpide, 
il laisse déposer avec le temps, lentement à froid et à l’obscurité, plus 
rapidement à chaud ou à la lumière, du biodure de phosphore cristallisé 
et un précipité amorphe rouge ayant les mêmes propriétés que le produit 
de la transformation du phosphore solide. 

» La solution doit donc renfermer à la fois du phosphore simplement 
dissous et du phosphore combiné à l’iode, la combinaison de phosphore 
et d’iode étant destructible par l’eau. J'ai effectué d’une part le dosage du 
phosphore total et de l’iode contenus dans un certain volume de Ia solution 
primitive et, d'autre part, le phosphore simplement dissous sur une autre 
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fraction de la solution débarrassée des éléments combinés par agitation 
avec de l’eau privée d’air; la différence entre le phosphore total et le 
phosphore dissous donnait le phosphore combiné à l’iode dosé. L'expé- 
rience a fourni pour valeur moyenne du rapport de phosphore et d’iode 
combinés au sein de la solution chlorocarbonique d’iode, en présence d’un 


excès de phosphore, la valeur 
Théorie pour P:If. 


P 23,6 B 23,0 
I s 


127 T 127 


» La solution paraît donc renfermer une combinaison instable P*[* qui 
serait le pivot de la transformation apparente du phosphore blanc en 
phosphore rouge par action de présence de l’iode (!). Cette combinaison 
se détruit sous l’action de la lumière, dela chaleur, ou par concentration 
en vertu de l’équation P°I‘ — P?I' + P rouge, et se reforme en vertu de 
l'équation 

PL P blanc: Pl 


CHIMIE. — Sur un procédé d'oxydation et de chloruration. 
Note de M. A. Vrirers, présentée par M. H. Moissan. 


« I. Lorsqu'un corps oxydable se trouve dans un milieu susceptible de 
fournir de l'oxygène, mais dans des conditions telles que l’oxydation ne 
commence pas encore ou ne se produise que très lentement, l'addition 
d’une trace d’un sel de manganèse, dans un grand nombre de cas, déter- 
mine ou accélère très notablement la réaction. 

» Ce fait peut être montré très nettement par l’expérience de cours 
suivante : 


1 


» Si l’on chauffe, à volumes égaux, une solution saturée d’acide oxalique, de l’acide 
chlorhydrique à une dilution correspondant à 25 pour 100 en volume et de l’acide 
azotique également dilué, il ne se produit pas, même après un temps assez long, de 
dégagement gazeux. Si, au contraire, après avoir porté le mélange à l’ébullition, on 
ajoute une trace d’un sel quelconque de manganèse, par exemple quelques gouttes 
d’une solution de sulfate, la réaction se développe en quelques instants; même si l’on 
cesse de chauffer, il se produit de l’acide carbonique et de l’azote, et ces deux gaz se 
dégagent régulièrement, surtout si l’on a introduit dans le ballon quelques fragments 
de charbon de cornue, de la surface desquels naissent les bulles gazeuses; ils sont à peu 


(*) Laboratoire de Chimie de l'Université de Caen. 
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près purs si l’on:se sert d’acides suffisamment dilués, et l’on pourrait même fonder sur 
cette réaction un procédé facile de préparation de l’azote, si le volume d’acide carbo- 
nique mélangé à ce gaz n’était pas considérable. Si l’on recommence à chauffer, on 
peut ainsi détruire en quelques minutes la totalité de l’acide oxalique, quelle qu'en 
soit la proportion, sans aucune addition de manganèse. Il suffit d'introduire de temps 
en temps de l’acide azotique, s’il n’y en a pas un excès dès le début, afin de remplacer 
celui qui a fourni son oxygène dans l'oxydation. Ce procédé de destruction de l’acide 
oxalique est d’une application très commode dans certains cas d'analyse. 

» Si l’on fait usage d’acides plus concentrés, l’acide oxalique, dans l'expérience 
précédente, peut être légèrement attaqué à chaud, en l’absence du manganèse. Mais 
l’action de ce métal ne s’en manifeste pas moins par la rapidité du dégagement gazeux, 
aussitôt après son introduction. 


» 2. Cette action des sels de manganèse peut être expliquée par la 
production des sels facilement décomposables, tels que ceux dont on 
admet généralement la formation dans la préparation du chlore ( perchlo- 
rure de manganèse, d’après Nicklès et d’après Fischer; chlorhydrate per- 
chloré de manganèse, d’après Berthelot). Dans cette préparation, ces sels, 
après avoir, par leur décomposition, donné naissance au chlore, sonttrans- 
formés en chlorure de manganèse, qui ne joue plus aucun rôle actif. Dans 
la réaction précédente, au contraire, leur formation et leur décomposition 
successive permet d'obtenir, à l’aide d’une quantité extrêmement faible, 
une action indéfinie, comparable à celle d’un ferment. A ce point de vue, 
la coexistence du manganèse et dés ferments oxydants, signalée récem- 
ment, paraît constituer un fait d’un très grand intérêt. Tes recherches de 
M. Bertrand démontreront peut-être que le manganèsé, dont la dissémi- 
nation est si grande, joue un rôle beaucoup plus important qu'on ne le 
soupçonnait, dans la physiologie des végétaux et même des animaux, que 
sa présence est une condition nécessaire pour l'oxydation des hydrates de 
carbone et des corps azotés, et que les essais faits, en Thérapeutique, des 
préparations de manganèse comme succédanés des préparations de fer, 
doivent être repris d’une manière plus approfondie et à un autre point 
de vue, dans le traitement des maladies provenant d'oxydations incom- 
plètes, telles que le diabète sucré et l’arthrite. 

» La présence de traces de manganèse, en effet, et cela en l’absence 
de tout ferment organisé et de loute matière organique étrangère, peut 
non seulement déterminer des oxydations dans des milieux contenant des 
réactifs oxydants spéciaux, mais encore, dans un certain nombre de cas, 
faciliter l'absorption directe de l’oxygène de l’air. 

» 3. De même que l’acide oxalique, beaucoup de composés organiques de 
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la série grasse sont oxydés dans les conditions de l'expérience citée plus 
haut, et l’on peut reproduire cette dernière, par exemple, presque aussi 
nettement avec le glucose et le sucre de canne. Suivant la nature des corps 
à oxyder, on fera usage d’acides plus ou moins concentrés. 

» 4. Avec les corps de la série aromatique, même lorsqu'ils renferment 
des groupes de la série grasse, il paraît se former, en général, non plus 
des produits d’oxydation, mais des produits de substitution, et l’on obtient 
des composés chlorés. 


» Si, par exemple, à un mélange d’acide chlorhydrique, d’acide azotique et d’eau 
sans action sur la benzine et le toluène, on ajoute une petite quantité d’un sel de man- 
ganèse, on ne tarde pas à constater que cette addition permet au mélange de réagir 
sur ces carbures. Même à froid, au bout de quelques jours de contact, la couche de 
benzine ou de toluène, qui surnage au début, a été attaquée assez profondément pour 
que l’augmentation de densité qui en résulte la fasse tomber au fond, en partie ou en 
totalité, et l’on y constate la production d’une grande proportion de produits 
chlorés. 


» Ce procédé pourra surtout être utilisé, soit à froid, soit à chaud, dans 
le cas des corps de cette série, pour préparer certains isomères dans les 
produits de substitution. Je pense qu’il sera susceptible de nombreuses 
applications dans les laboratoires et dans l’industrie. 

» à. Les conditions dans lesquelles se produit l'oxydation sous l’in- 
fluence des sels de manganèse, par exemple dans le cas de l’acide oxa- 
lique, sont fort curieuses. Le dégagement gazeux peut être observé même 


à froid. Il peut durer plusieurs semaines, probablement même plusieurs 


années. Ces réactions, dont on connaissait déjà quelques exemples, mais 
dont l'étude n’a pas été faite d’une manière générale, et que les sels de 
manganèse permettent de réaliser si facilement, présentent les caractères 
des fermentations produites par les ferments chimiques; il y a donc lieu de 
distinguer parmi ces derniers une classe spéciale, les ferments minéraux. Je 
reviendrai prochainement sur les caractères des phénomènes qu’ils peuvent 
produire. » 


\ 


CHIMIE. — Dédoublement de la bande fondamentale des chlorophylles. 
Note de M. À. Erar», présentée par M. Henri Moissan. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. CXXII, 
p- 824) j'at insisté sur ce point que, les chlorophylles étant très nombreuses, 
aucun travail ne pouvait être considéré comme valable si une espèce chi- 
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mique n’était choisie et définie parmi celles que contient une même espèce 
botanique. Cela fait, s’il s’agit d’une constante spectrale à prendre, il faut 
encore, pour avoir des résultats qui puissent être reproduits, “observer une 
solution de concentration définie dans un dissolvant déterminé sous une 
longueur connue. | L 

» Cette méthode qui s'impose cependant à l'esprit n’a pas été appliquée 
jusqu’à ce jour parce qu’on n’était pas arrivé à séparer les diverses chloro- 
phylles toujours présentes dans une même plante. 

» En poursuivant mes études dans cette voie, après avoir rendu les re- 
cherches spectrales comparables, je me suis préoccupé de les rendre plus 
sensibles, afin que les petites différences dues à l'espèce ou causées par 
l’action des réactifs fussent capables de frapper nettement les yeux. Dans 
ce but deux colonnes de solution chlorophyllienne, en toutes choses sem- 
blables sauf la nature de la chlorophylle, envoient la lumière blanche qui 
les traverse sur la fente d’un spectroscope muni d’un petit prisme de renvoi 
à réflexion totale. La raie du sodium, projetée en même temps, sert de 
repère permanent; elle traverse les deux spectres superposés et le micro- 
mètre. Les plus petites différences, entre deux bandes chlorophylliennes, 
deviennent ainsi visibles à l’œil par suite d’un décalage appréciable et in- 
discutable puisque la raie D ne le subit pas et que pour deux solutions 
identiques les bandes sont aussi dans le prolongement les unes des autres. 

» Cette méthode rend de grands services, car les bandes d'absorption 
des chlorophylles sont toujours estompées, à ce point que les mesures 
qu’elles ont permises n’ont souvent servi qu’à obscurcir ces délicates 
questions. Voici quelques déterminations qui ont été effectuées sur une 
chlorophylle extraite du gazon en culture pure (Lolum perenne; Gra- 
minées ). 

» La plante sèche extraite par le sulfure de carbone donne une matière 
verte qu’on redissout dans de l’alcool à 95°. Le résidu de la solution alcoo- 
lique se dissout en partie dans la potasse aqueuse à +. De la liqueur 
alcaline on régénère par un acide étendu une chlorophylle acide qui est 
lavée avec un excès de pentane. Cette loliophylle, insoluble dans le pen- 
tane, est une matière des plus colorantes, solide, amorphe, à cassure con- 
choïdale, semblable aux dérivés tinctoriaux de la houille. Son analyse 
sera donnée ultérieurement. Il suffit de dire qu’elle est exempte de tout ce 
qui est insoluble dans le sulfure de carbone (gommes, sucres, tannins, 
acides et extraits végétaux solubles dans l’eau). Venant d’une solution 
aqueuse alcaline étendue, lavée à l’éther, on n’a pas à craindre les cires, 
les graisses, les huiles, les essences, le carottène, les alcaloïdes. Lessivée 
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au pentane elle ne contient pas d'acides gras libres. Je ne crois pas qu’on 
ait encore poussé aussi loin la purification d’une chlorophylle par le jeu 
de diverses catégories de dissolvants excluant, avec certitude et méthode, 
des groupes complets d’impuretés. 

» La loliophylle, définie ci-dessus par sa préparation, a été Fee sur 
une colonne de o",15 de longueur en solution sulfocarbonique. Au —— la 
coloration est telle qu’on ne peut faire de mesures. Pour 4 Tono on compte 
les bandes x = 729-635 ; 635-598; 580-564; 559-549 et 528-507 dont les 
axes moyens calculés seraient 682, 616,5, 572, 554, 517. Ces nombres, 
pour des images diffuses, peuvent être critiqués. Comment reconnaître 
l’axe véritable d’une bande à bords nébuleux, comprise entre 729 et 635, 
et fixer des valeprs positives? J’y suis arrivé par une série de dilutions 
successives. Au + les ombres 17 et 616,5 ont disparu; 559-549, 
réduite à son bord le plus foncé, a pour axe définitif 549; 580-564 est 
aussi devenu une ombre étroite dont l’axe 564 n’est plus douteux. Au 
56553 264 a disparu, mais 549, devenu sensiblement linéaire, se confirme. 
Donc 564 et 549 sont définitivement AcAuEs comme les milieux-axes des 
deux bandes secondaires. On porte au + et une seule ombre étroite 
reste visible dans tout le spectre au point À — 681,5 milieu de la bande 
la plus noire et la plus uniforme de la série. 

» Les énormes bandes obscures que possèdent les chlorophylles dans 
le rouge orangé du spectre, ces sortes de fenêtres ouvertes pour recevoir 
l'énergie extérieure sont-elles simples? Puisqu'il y a dans les pectre continu 
lumineux des bandes sombres d'absorption sélective n’y a-t-il pas aussi, 
dans ces espaces qui semblent uniformément obscurs, des choix plus déli- 
cats de radiations recherchées par les molécules. C’est ce que j'ai pu dé- 
montrer. Ce que l’on nomme « la bande principale de la chlorophylle », 
d’après Chautard, n’est pas une bande simple; en l’examinant de près, j'y 
trouve une preuve de la diversité des chlorophylles qui ne saurait être 
contestée. 

» La large bande de 729-635 est intacte au 
bone sur 0,15. Aux environs de 


ri dans le sulfure de car- 
55 il se produit un phénomène remar- 
quable. Dans l'intervalle précédemment noir mesurant 94 x apparaissent 
trois bandes, l’une fine 713-704, axe 708,5 ; une autre un peu plus forte, 
celle qui persistera à =, axe 681,5; enfin, une dernière bande plus dé- 
licate 859-650, axe 654,5. La bande principale est un faisceau susceptible 
d'être dédoublé et comme disséqué. 

» Ainsi, on ne peut voir à la fois toutes les bandes d'absorption d’une 
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chlorophylle déterminée; les unes, trop fortes, nous apparaissent én bloc 
si le milieu est concentré; les autres, trop faibles, disparaissent dès qu’on 
étend. Il faut faire le relevé des traits qui ne se manifestent que pour une 
ouverture de fente et une concentration convenables. Dans ce cas seule- 
ment, on connaît les ouvertures du spectre chlorophyllien visible, et pour 
la loliophylle, on relève sept ouvertures dans le champ lumineux du 
spectre, ce sont : À — 708,5, 682, 654, 616, 572, 554 et 517. Avec les 
plages sombres qui empiètent sur le rouge et le violet, sans se détacher 
toutefois, on doit porter à neuf au moins les brèches lumineuses d’une des 
chlorophylles de lolium. Dans tout le reste du champ s’exerce une absorp- 
tion diffuse qui n’est pas nulle et contribue à faire entrer dans le végétal 
l'énergie nécessaire à son évolution et à l'accumulation de ses réserves. 

» La méthode de dilution successive et de coïncidence des spectres 
permet d’observer bien des détails dans les chlorophylles inaltérées et 
aussi de constater l’action spéciale des réactifs sur chaque chlorophylle. 
Dans l'exemple que j'ai choisi comme particulièrement net, la bande noire 
principale a été détriplée d’une façon irréversible par la potasse à 2 pour 100; 
le centre de sa bande fondamentale est à 681,5, reporté de 20 x vers le 
rouge. La même chlorophylle, non touchée par la potasse et un acide, 
donne, à la dernière dilution, une bande non coïncidente décalée vers le 
jaune par rapport à la précédente. À aucun instant la dilution ne peut ré- 
soudre en trois autres cette bande primitive. 

» La scission de la bande principale par des réactifs faibles ou spontané- 
ment n’est pas un fait isolé. Je me bornerai à citer le dédoublement de la 
bande principale de deux espèces : 
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» Conclusions. — Le nombre des bandes chlorophylliennes et la lon- 
gueur d'onde de leur axe moyen peuvent, par la méthode des dilutions 
limites, être comptés exactement et servir à caractériser l’espèce chimique. 

». La diversité des chlorophylles se démontre par la longueur d'onde des 
axes de leurs bandes préexistantes ou provoquées par l’action des réactifs. 

» La bande fondamentale des chlorophylles n’est pas toujours unifor- 
mément obscure, elle peut être double ou triple. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action oxydante des sels manganeux et sur la 
constitution chimique des oxydases. Note de M. Gas. BERTRAND, Pres 
par M. Duclaux. 


._« Au cours de mes recherches sur l'intervention du manganèse dans 
les oxydations provoquées par la laccase (‘}, j'ai été conduit à rechercher 
si les sels manganeux n'avaient pas par eux-mêmes une aclion oxydante, 
s'ils n'étaient pas capables de fixer l'oxygène gazeux sur certains corps 
organiques. 

» Pour cela, j'ai d'abord préparé ou purifié un certain nombre de ces 
sels, tant minéraux qu’organiques, et j'y ai dosé le manganèse. Je pouvais 
ainsi employer, dans chaque expérience, une quantité de sel correspon- 
dant toujours au même poids de métal. 

» J’introduisais alors, dans un ballon à robinet de 250% environ de ca- 
pacité, en suivant une technique que j'ai déjà eu plusieurs fois l’occasion 


de rappeler (?) : 
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puis le tout était soumis à une agitation continue, à l’aide d'une roue hy- 
draulique. Après un temps convenable, l’extraction et l'analyse des gaz 

contenus dans le ballon permettaient de constater et de mesurer la réac- 
tion oxydante. 

Tous les sels manganeux que j'ai essayés possèdent, en effet, la pro- 
priété de fixer l'oxygène libre sur l’hydroquinone. Ils se comportent de 
même vis-à-vis du tion du paramidophénol, de la résine de gayac 
(acide gayaconique) et d’autres corps voisins. La solution prend une colo- 
ration différente, en rapport avec le composé organique mis en expérience, 
et l'intensité de cette coloration varie elle-même suivant l’acide du sel 
utilisé ; dans certains cas, il se produit un précipité cristallin (quinhydrone, 
purpurogalline, etc.); mais toujours le phénomène général est le même : 
le sel manganeux agit par sa présence, et c’est l’oxygène gazeux, contenu 
dans le ballon, qui se porte sur la substance organique. 


(2) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1032; 1897. 
(2) Zbid., t. CXX, p. 266; 1895. 
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» Le Tableau suivant résume les résultats obtenus avec l’hydroquinone. 
Après vingt-quatre heures d’agitation, le volume d'oxygène absorbé était : 
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» Si l’on veut admettre que les sels de manganèse, en solution aqueuse, 
sont partiellement hydrolysés, c’est-à-dire transformés par fixation d’eau 
en un mélange d'acide libre et de protoxyde de manganèse, 


RMn + H20 — RH? + MnO, 


on se rendra très bien compte du rôle des sels manganeux dans les expé- 
riences précédentes. 

» Le protoxyde de manganèse, on le sait, s’oxyde spontanément au 
contact de l'air. Cette propriété est même exploitée industriellement, dans 
le procédé Weldon, pour la régénération du bioxyde servant à préparer le 
chlore. Au cours de cette oxydation, la molécule d'oxygène libre O? est 
nécessairement scindée en deux atomes, atomes non saturés et par con- 
séquent plus actifs; l’un d’eux se porte sur une molécule de protoxyde 
de manganèse pour donner du bioxyde 


MnO + 0?= Mn0O° +0, 


tandis que l’autre peut se fixer indifféremment sur une nouvelle molécule 
de protoxyde ou sur un autre corps oxydable, tel que l’hydroquinone, 
qui, seul, résisterait au contact de l’oxygène moléculaire. 

» L'expérience montre, en effet, qu'unesolution d’hydroquinone, con- 


(*) Des cristaux de quinhydrone ont apparu après deux heures (2 expériences; 
t—+18°). Le salicylate détermine aussi la production de quinhydrone, mais beau- 
coup plus lentement; avec les autres sels, même le succinate, il ne s’en est pas formé. 
La nature dé l’acide semble donc agir à la fois sur l'intensité et sur le sens de l’oxy- 
dation. 
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tenant du protoxyde de manganèse en suspension, donne à la fois, au 
contact de l'air, du bioxyde et de la quinone. 

» Cette réaction doit donc tout d’abord se passer quand on ajoute un 
sel manganeux à une solution d’hydroquinone. Mais alors, il y a en pré- 
sence de l'acide libre, du bioxyde de manganèse et un excès de corps Oxy- 
dable. Grâce à ce dernier, dont la chaleur d’oxydation s’ajoute à celle de 
formation du sel manganeux, il y a réaction entre l’acide et le biox yde 


RH2-+ MnO2= RMn + O; 


un second atome d'oxygène se fixe sur une nouvelle quantité d’hydroqui- 
none et le sel primitif est régénéré. 

» J'ai constaté, à l’appui de cette manière de voir, que le bioxyde de 
manganèse, stable dans l’eau acidulée, s’y réduit aussitôt, en donnant un 
sel manganeux, quand on ajoute de l’hydroquinone. En même temps, 
cette dernière se transforme en quinone. 

» Il suit de là qu’un poids déterminé de sel manganeux doit oxyder, aux 
dépens de l'air, un poids illimité d’hydroquinone, ou de tout autre corps 
pareïllement oxydable, si, comme on l’a admis plus haut, sa solution 
aqueuse est partiellement hydrolysée. Je puis ajouter maintenant qu’une 
telle hydrolyse n’est pas douteuse. Il suffit, pour s’en convaincre, d’aban- 
donner à l'air une solution diluée d’un sel de manganèse : on voit se for- 
mer à la longue un précipité brun de bioxyde. La réaction, très lente à la 
température ordinaire, est beaucoup plus rapide à l’ébullition. En outre, 
ce sont les sels dans lesquels l’affinité de l’acide pour le métal est la plus 
faible, c’est-à-dire les sels à acides organiques et surtout ceux à acides 
organiques de poids moléculaire élevé, qui sont les plus hydrolysables et 
qui donnent le plus aisément un précipité de bioxyde. Ce sont aussi ceux 
qui agissent le plus rapidement sur l’hydroquinone. 

» Le principal intérêt de ces observations est de compléter, en ce qui 
concerne la constitution chimique el le mode d’action des oxydases, une 
notion qui découlait déjà des recherches que j'ai publiées sur l’interven- 
tion du manganèse dans les oxydations provoquées par la laccase (‘). 

» Les unes et les autres nous font concevoir les oxydases comme des 
combinaisons spéciales du manganèse dans lesquelles le radical acide, pro- 
bablement de nature protéique et variable suivant le ferment considéré, 
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aurait juste l’affinité nécessaire pour maintenir le métal en dissolution, 
c’est-à-dire sous la forme la plus propice au rôle qu’il doit remplir. Le 
manganèse serait donc, dans cette conception, le véritable élément actif 
de l’oxydase, celui qui fonctionne à la fois comme activeur et comme con- 
voyeur de l’oxygène; la matière albuminoïde, de son côté, apporterait au 
ferment les autres caractères, ceux qui se manifestent par l'analyse élé- 
mentaire, l’action des réactifs (alcool, sels) et des agents physiques (cha- 


leur, dialyse) (*)..» 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel sur l’éthylène. Synthèse de l’éthane. 
Note de MM. Pavuz Sagarier et J.-B. SENDERENS. 


« I. Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXIV, p.616), nous 
avons indiqué que le nickel obtenu en réduisant l’oxyde par l’hydrogène 
réagit sur l’éthylène au-dessus de 300°; il se dépose du charbon très volu- 
mineux qui peut obstruer entièrement le tube. Si la colonne de métal est 
un peu longue, tout l’éthylène disparaît : il ne passe que des carbures 
forméniques et de l'hydrogène. 

» Nous avons cherché à préciser les-conditions du phénomène. 

» L’oxyde de nickel était disposé en couche mince sur une longueur 
d'environ 30°® dans un tube de 15% de diamètre, qui pouvait être chauffé 
graduellement à l’aide d’une grille bien réglée. -La réduction ayant été 
opérée au-dessous de 300°, on laisse refroidir dans un courant d'hydrogène, 
puis on remplace ce dernier par un courant d’éthylène sec bien purgé 
d’air. La réaction n'a pas lieu à froid et n’apparaît nettement qu’au-dessus 
de 300°; elle est nette à 320° et va de plus en plus vite à mesure que la 
température s'élève. Au sortir du tube, les gaz traversent un laveur à 
brome qui absorbe les traces d’éthylène non transformé, puis sont re- 
cueillis et analysés. 

» Dans ces conditions, la vitesse moyenne du courant d’éthylène étant 
d'environ 60% par minute, nous avons trouvé que les gaz formés sont 
constitués par un mélange d’éthane, de formène et d’hydrogène; ils ont 
d’ailleurs, au sortir du tube à nickel, une odeur de pétrole, qui indique la 
présence de traces non dosables de carbures forméniques supérieurs. 

» L'analyse précise d’un tel mélange est fort délicate : vis-à-vis des 


@) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 
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déterminations eudiométriques, il équivaut à un mélange d’éthane et 
d'hydrogène. En le considérant ainsi, on trouve pour 100 volumes : 


Éthane. Hydrogène. 
RÉ RE PROS 75 254 
SAGE U le SR ASE 60 4o 
0 a AE Pi dép 48 52 
FAO. DR RON RUN 0 34 66 


» Vers 390°, le gaz avait une composition voisine de celle du formène 
pur (mélange à volumes égaux d’éthane et d'hydrogène). 

» La présence de l’hydrogène dans le mélange a pu être établie avec 
certitude, soit en faisant passer les gaz à travers une longue colonne 
d'oxyde cuivrique maintenu entre 220° et 250° qui ne retient que l’hydro- 


gène (!), soit en traitant les gaz par l’alcool absolu qui dissout le formène 


et surtout l’éthane beaucoup plus que l'hydrogène. 

» Nous avons pu ainsi établir que la proportion d'hydrogène, faible 
dans les gaz obtenus aux températures les plus basses, ne s’accroit nota- 
blement qu’au-dessus de 390°. 

» Pour les gaz préparés à 325°, il n’y avait guère que 10 pour 100 d’hy- 
drogène libre; la composition était : 


HYAPOSERCAN ER MLIREROAMAR HORNL 10 
Forméne:dimnu tn abonner dt 30 
RATE ROME EDR RP Tree ee 60 


» La proportion d’éthane diminue rapidement quand la lempérature 
croît : au-dessous du rouge sombre, il n’en reste plus que des traces. 

» La réaction produite par le métal est donc complexe : celle qui pré- 
domine d’abord vers 325° est le dédoublement en carbone et éthane : 


3 C°H' = C? + 2CH°. 


» Mais déjà à cette température, l’éthane commence à se dédoubler en 


méthane et charbon : 
2CH°= 3CH'1+C, 


et le formène lui-même est lentement décomposé en carbone et hydrogène 


libre. 


(2) Nous avons constaté que les carbures ne donnent aucune réduction appréciable 
de l’oxyde cuivrique au-dessous de 270°. 


C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 24.) 176 


LÉ, 
AN, 2 
AT 
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» Nous avons, en effet, constaté directement que l’éthane (préparé 
comme on le verra plus loin) se dédouble avec augmentation de volume 
au contact du nickel à 325°. Nous avons aussi vérifié la destruction lente du 
formène pur, notable surtout au-dessus de 390°. 

» Ces deux transformations de l’éthane et du formène ont lieu d’autant 
plus vite que la température est plus haute : il en résulte que le gaz obtenu 
à partir de l’éthylène sera de plus en plus riche, d’abord en formène, puis 
en hydrogène. 

» Avec une colonne assez longue de nickel réduit, ou un courant suffi- 
samment lent d’éthylène, on peut arriver dès 325° à une transformation à 
peu près complète en formène, mêlé d’un peu d'hydrogène. Il serait beau- 
coup moins aisé d’atteindre la décarburation totale du formène, celle-ci 
n'étant pas encore très rapide au rouge sombre, où les réactions pyro- 
génées décrites par M. Berthelot interviennent en produisant de nom- 
breux carbures, dont quelques-uns sont fort résistants à la destruction 
calorifique. 

» IT. Synthèse de l’éthane. — Si l’on dirige un mélange de volumes 
égaux d’éthylène et d'hydrogène sur du nickel récemment réduit et très 
légèrement chauffé (30° à 45° suffisent), on constate une élévation notable 
de température due à la formation d’éthane. Cette production se poursuit 
très longtemps sans qu’il soit nécessaire de chauffer. 

» Pour préparer par ce procédé de l’éthane pur, il suffit de faire arriver 
sur une colonne un peu longue de nickel réduit, maintenu au-dessous de 
150°, de l’hydrogène mêlé avec un excès d’éthylène : le gaz, après avoir 
traversé un flacon à brome, puis des laveurs à potasse, est constitué par 
de l’éthane sensiblement pur. Avec quelques grammes de nickel, l’opé- 
ration peut être poursuivie pendant plusieurs heures, On retrouve le nickel 
à peu près inaltéré : il est entièrement soluble dans l’acide chlorhydrique, 
quoique un peu carburé. 

» Nous rappellerons qu’une formation analogue d’éthane a été réalisée 
par Wilde (Ber. der Deutsch. Chem. Ges., p. 353; 1874) à l’aide du noir de 
platine. Nous avons constaté que l’action de ce dernier commence à froid, 
mais ne tarde pas à s’épuiser : elle ne peut être utilisée pour la production 
d’un courant continu d’éthane. | 

» Nous avons observé que la mousse de platine peut aussi la réaliser, 
mais seulement pendant un temps assez court. 

» Le cuivre, le fer, le cobalt réduits ne peuvent servir à effectuer cette 
synthèse, qui doit être certainement attribuée à la formation temporaire 
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d’une combinaison directe et spécifique du nickel et de l’éthylène. 

» Nous avons vainement essayé d'obtenir par un mécanisme semblable 
la fixation sur l’éthylène des éléments de l’eau ou de l’ammoniaque : il n’a 
été formé ainsi aucune trace d'alcool ni d’éthylamine. 

» Dans une prochaine Communication, nous indiquerons l’action de 
l’éthylène sur divers oxydes. » 


- 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide isolauronolique. Note de M. G. Braxc, 
présentée par M. Friedel. 


« Action de l’acide sulfurique concentré sur l'acide isolauronolique. — 
L’acide isolauronolique se dissout aisément dans l'acide sulfurique con- 
centré avec dégagement de chaleur. L’eau le précipite intact de cette 
solution. Mais, si l’on chauffe la solution sulfurique au bain-marie, on 
constate un très léger dégagement d'acide sulfureux à peine sensible à 
l’odorat; le mélange jaunit sensiblement et, au bout d’une heure environ, 
une prise d’essai montre que la masse est entièrement soluble dans l’eau. 
On traite alors le tout par l’eau, on sature par le carbonate de baryum et 
l’on décompose par l'acide sulfurique en excès Le sel formé. L'acide obtenu, 
essoré sur une plaque poreuse et dissous dans l’éther acétique, se sépare 
en cristaux très nets appartenant au système triclinique et fondant à 165°. 
L'analyse conduit à la formule 


/CO°H 


Ksorx’ HO: 


C3H'? 

» Ilest très soluble dans l’eau, l'alcool et l’éther, moins soluble dans 
l'acide sulfurique étendu. Il perd une molécule d’eau à 110° et donne 
l’acide CHE 

» Ce sont bien là les caractères de l'acide sulfocamphorique. Frappé 
de ce résultat, j'ai préparé les sels de baryum, de cuivre, les sels acides 
de plomb et d'argent, ainsi que l’éther méthylique neutre. 

» J'ai pu identifier tous ces produits avec les dérivés correspondants 
obtenus en partant de l’acide sulfocamphorique. L'action de l’acide sulfu- 
rique concentré sur l'acide isolauronolique fournit donc de l’acide sulfo- 
camphorique. 

» Or MM. Koœnigs et Hærlin (Ber., t. XXVI, 1, p. 814) ont obtenu 
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l’acide isolauronolique par l’action de la vapeur d’eau surchauffée sur 


l'acide sulfocamphorique; j'ai moi-même obtenu cet acide par l’action du . 


chlorure d'aluminium sur l’anhydride camphorique. Il est donc légitime de 
conclure que, sauf transposition moléculaire, l'effet du chlorure d’alumi- 
nium a été de provoquer le départ d’un groupe d’oxyde de carbone préci- 
sément à la même place que le fait l’acide sulfurique dans sa réaction sur 
l’anhydride camphorique. 

» Il reste encore dans tout ceci un point assez obscur. 

» L’acide isolauronolique C*H'*CO?H renferme une double liaison 
mise en relief par la formation d’un dérivé bibromé. L’acide sulfoné qui en 
pe CO°H 

\ SO'H 
place. Or on constate que l’acide sulfocamphorique, même séché à 1 f5°, 
ne possède point les caractères des corps incomplets. C’est un fait que j'ai 
vainement cherché à m'expliquer. Il méritait néanmoins d’être signalé, 
ainsi que l’obtention de l’acide sulfocamphorique à partir de l’acide isolau- 
ronolique. 

» Poursuivant l’étude de ce dernier acide j'ai obtenu quelques dérivés 
que je vais décrire. 

» Action de l’éther malonique sodé sur le chlorure d’isolauronolyle. — On 
chauffe au réfrigérant ascendant le chlorure d’acide avec du sodomalonate 
d’éthyle en suspension dans du toluène sec. Au bout de trois à quatre 
heures, la réaction est terminée. On isole un produit liquide bouillant à 
185°-190° (H = 17°") qui devrait correspondre au composé 


/ COOC'H* 
NCOOC?H° 


dérive C5 devrait renfermer la même double liaison à la même 


CSH'*CO.CH 


» Néanmoins, les chiffres d'analyse concordent avec la formule 
C'H!°CO.CH?.COOC‘H;, 


ce qui indique qu'il y a eu décomposition partielle. 

» C’est un liquide mobile, d’odeur agréable, insoluble dans l'eau; il 
pourrait donner des dérivés intéressants, parce qu’il fonctionne comme 
acide par le groupe CH?; malheureusement, il est très instable. Ainsi, 
avec une solution aqueuse de potasse, 1l donne un produit gélatineux, qui 
est vraisemblablement le sel C® H'°CO.CH.COOC?H; mais il y a une 


K 
prompte décomposition et l’on retrouve l'isolauronolate de potassium; 


1 


PORT N'RCT Tup, Ni ERA 
254% F é. + 
LC OL de V é 


lorsqu'on le fait bouillir avec de l’alcool, on retrouve l’éther éthylisolau- 
ronolique. C’est ce qui arrive quand on essaie de préparer l’oxime. 

» Cette fragilité de la liaison — CO — avec un radical électronégatif se 
retrouve également dans le cyanure d’isolauronolyle. 

» Cyanure d’isolauronolyle : CSH'*COCAz. — On chauffe en tubes scel- 
lés, pendant quatre heures, à 100°, poids égaux de cyanure d'argent sec et 
de chlorure d’isolauronolyle. 

» La réaction terminée, on extrait le produit par l’éther et l’on frac- 
tionne dans le vide. 

» Le liquide ainsi obtenu, est mobile, d’odeur pénétrante, insoluble dans 
l'eau. Il bout à 120° (H —23""). 

» Nous pensions que la saponification de ce cyanure aurait donné 
l'acide C*H'#COCO?H, et, avec départ de CO?, l’aldéhyde C*H'° COH, déjà 
décrite (Comptes rendus, t. CXXIV, p. 468), tout comme la saponification 
de l’éther isolauronolylacétique aurait fourni la cétone CH! CO CH éga- 

lement obtenue par un procédé différent [Comptes rendus (ibid.)]. 

» Il n’en a rien été. Avec la potasse, même aqueuse, on obtient immé- 
diatement du cyanure et de l’isolauronolate de potassium, et avec l’acide 
chlorhydrique en solution alcoolique on trouve du chlorhydrate d’ammo- 
niaque, de l'acide formique et de l’éther éthylisolauronolique. Cette pro- 
priété rapproche l’acide isolauronolique de l'acide campholique, avec 
lequel, du reste, il a déjà bien des points communs. 

» Nürile isolauronolique CSH'#C Az. — Quand on prépare l’amide isolau- 
ronolique par un des procédés indiqués (Comptes rendus, t. CXXII, p.749), 
on n'obtient que de l’amide si l’on opère en petit. En traitant de plus 
grandes quañtités de matière, on constate que le produit renferme de 
notables quantités d’un liquide d’une odeur très pénétrante et qui est con- 
stitué par le nitrile. 

» Ce composé se produit surtout dans l’action du gaz ammoniac sur la 
solution éthérée de chlorure d’acide (on peut en retrouver jusqu’à r0of" 
pour 508" d’amide), mais on l’obtient même en solution aqueuse, en ver- 
sant le chlorure dans l’ammoniaque aqueuse en excès. 

» Dans le premier cas, le chlorure a agi comme déshydratant et l’on 
recueille une notable quantité d’acide. 

» Nous avons obtenu ce nitrile régulièrement par déshydratation de 
l’amide au moyen du chlorure d’acétyle ou du pentachlorure de phos- 
phore. Le deuxième procédé est bien préférable. 
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» Le produit de la réaction, projeté dans la glace et soigneusement lavé, 
passe entièrement à 205° (H = 760%"). 

» Liquide incolore, mobile, d’une odeur camphrée très pénétrante; 
insoluble dans l’eau; miscible avec Lous les solvants organiques. Il est 
saponifié aisément par la potasse alcoolique ou par l’acide chlorhydrique 
en solution également alcoolique, en redonnant l’amide. 

» Quant à celle-ci, elle est presque insaponifiable et résiste très long- 
temps. 

» Le nitrile isolauronolique, traité par l'hydrogène naissant, donne une 
base particulière que nous décrirons dans une prochaine Communica- 
tion ('}. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’acétylène sur l’azotate d’argent. 
Note de M. R. CnavasreLow, présentée par M. Duclaux. 


« Les divergences qui existent encore dans la Science, au sujet des 
combinaisons argentiques de l’acétylène, m'ont engagé à reprendre l'étude 
des réactions de l’acétylène sur l’azotate d'argent en solution aqueuse ou 
alcoolique et en solution ammoniacale. 

» I. Action d’un courant d’acétylène sur un volume déterminé d'une solution 
aqueuse et titrée d'azotate d'argent. — J'ai observé les faits suivants : 

» 1° La liqueur neutre devient acide par la mise en liberté d’acide 
azotique avec formation d’un précipité blanc, fait déjà signalé à plusieurs 
reprises par M. Berthelot comme pouvant conduire à des erreurs dans la 
reconnaissance du chlore des composés organiques. 

» 2° L’acidité croît très vite jusqu’au moment où la liqueur ne contient 
plus d’azotate d'argent libre, très lentement ensuite; dans 50° d’une solu- 
tion à 45,83 pour r00, il existe encore une faible quantité d’acide azotique 
combiné après quarante heures, avec un courant de gaz de 12!*à l’heure. 

» 3° En présence d’azotate d'argent en excès, le poids d’acide azotique 
libre est toujours supérieur à celui qui correspondrait à l’azotate d’argent 
disparu. 

» Or, comme dans ces conditions le titre d’une solution d’acide azotique 
reste constant, il faut admettre qu’une partie du sel est fixée sans alté- 
ration par le composé argentique. 


(*) Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 


\i - 


( 1365 ) 


» 4° Avec des solutions d’azotate d’argent aux titres de 2,96, 4,83 et 
10,36 pour 100, on trouve, déduction faite de l’azotate d’argent en excès, 


pour le rapport, + du poids d’azotate d’argent fixé, au poids d’azotate 


d’argent transformé et calculé d’après l’acide azotique libéré 


» En d’autres termes, sur trois molécules d’azotate d’argent, une molé- 
cule entre dans la constitution du composé formé avec les deux autres. 


» 5° Le ra due a la même valeur au moment précis où il n’y a plus 
6 Tapport P P YaP 


d’azotate d’argent libre dans la liqueur. 
» Les résultats précédents peuvent être exprimés par l’une ou l’autre 
des relations 


(1) C?H° + 3AzO* Ag — C?Ag°.AzO*Ag + 2AzO°H 
(2) (C?H?)° + 3AzO* Ag — (C?HAg )’.AzO°Ag + 2AzO°H, 
correspondant à la mise en liberté d’un même poids d’acide azotique, mais 


dans lesquelles interviennent une ou deux molécules de C?H°?. 
» Chacun des composés contient 


Ag 
pour 100. 
CAMES EN CEA OT OIBIONS DDASS MU 79 
OR Ne OA En nana ae monman ge ele 74,3 


» Les proportions d’argent ne sont pas très différentes; aussi, au lieu 
de demander au dosage de l’argent la certitude suffisante pour assigner 
telle ou telle formule à la combinaison argentique, est-il préférable de dé- 
terminer expérimentalement si une ou deux molécules d’acétylène inter- 
viennent dans la réaction. 

» II. Action d’un volume déterminé d'acétylène sur un poids connu d’une 
solution aqueuse titrée d’azotate d'argent. — On opère dans l’eudiomètre à 
absorption de M. Raoult. Comme précédemment, on dose l’azotate d’ar- 
gent en excès el l’acide azotique libre. Connaissant, d’autre part, le vo- 
lume, la température et la pression du gaz, il est facile de ramener les ré- 
sultats à une molécule d’acétylène. 

» On trouve ainsi : 


A 1 
» 1° Le rapport FE => 


L, 
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» 2° Une molécule d’acétylène réagit sur trois molécules d’azotate d’ar- 
gent, en décompose deux et fixe la troisième. 
» La formule du composé est donc, d’après l'équation (1), 


C?Ag°.AzO°Ag et ME=TTe. 


» La moyenne de six expériences a conduit, pour le poids moléculaire, 
au chiffre très approché de 408. 

» Dans les mêmes conditions, une solution alcoolique d’azotate d’ar- 
gent donne des résultats identiques. 

» Si, enfin, comme contrôle, on dose l'argent dans le précipité parfaite- 
ment lavé à l’eau glacée et sec, on a 


Calculé 
Trouvé. : pour C*Ag*.AzO:Ag. 
AB/DOUT 10040 APN TA 78,4 79 


» Par l’action prolongée de l’acétylène, ou celle de l’ammoniaque à 
chaud sur le composé précédent, on élimine AzO*Ag de la molécule et le 
résidu est du carbure d’argent 


C?Ag?. 


» Le même corps prend immédiatement naissance lorsque l’acétylène 
réagit sur une solution ammoniacale d’azotate d'argent, ainsi que l’a an- 
noncé M. Keiser. 

» En résumé, C? H? forme avec l’azotate d’argent, suivant la nature du 
dissolvant, 

C?Ag*.AzO' Ag, 
C°Ag*, 


résultats qui complètent et confirment ceux obtenus, avec les carbures 
acétyléniques substitués, par MM. Bruylants et Béhal. ) 

» Dans des Communications ultérieures, je décrirai un procédé de do- 
sage de l’acétylène, applicable dans un grand nombre de cas; j’étudierai 


des combinaisons cristallisées de l’acétylène avec le chlorure cuivreux et 
le chlorure mercurique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Determination de l’hute de résine dans l'essence 
de térébenthine; par M. À. Axenax. (Extrait.) 


« J'ai publié précédemment (!) un procédé permettant de déceler dans 
l’essence de térébenthine la présence de l'huile de résine et même de do- 
ser approximativement la quantité de ce produit frauduleusement mélangé. 
Mais la méthode n’est applicable que si la proportion d’huile dans l’essence 
est supérieure à 2 pour 100; elle est fondée sur la variation très sensible 
qu'éprouve le pouvoir rotatoire lévogyre de l'essence de térébenthine pro- 
venant du pinus maritima, quand on y introduit de petites quantités d'huile 
de résine, produit dextrogyre. 

» Je vais faire connaître un procédé qui permet de déceler, dans tous 
les cas et sans ambiguïté, la présence de 1 pour 100 et même de 1 + pour 
100 d'huile de résine mélangée à l'essence de térébenthine commerciale 
des Landes. 

» I. Quand on distille l’essence de térébenthine pure, à mesure que 
l'opération avance, on constate que le pouvoir rotatoire du liquide recueilli 
diminue. Il en est de même quand on opère sur l’essence de térébenthine 
fraudée avec de l'huile de résine; mais alors, tandis que les premières por- 


tions distillées donnent sensiblement les mêmes rotations que les portions 


correspondantes obtenues avec l'essence pure, l’huile qui s'accumule dans 
le résidu lui communique un pouvoir rotatoire de beaucoup inférieur à 
celui que peut présenter le résidu correspondant de l’essence pure. 


Prise 1. Prise ?. Prise 3. Prise 4. Résiau. 

Nature de l’essence, (250°c:) ( 50°.) ( 50°.) (50ce.) (30cc.) (705) 
Essence pure....... OLA 00020 Ne UbI de OUR — 04. BUT. à 
Essence 30/, d'huile. * —57. 2 68.20 —66.21 —G64.46 —63. 7 —36.2r 
Essence 50}, d'huile. —54 —68. 6 —66.19 —65.21 —64.45  —28. 6 


» Si l’on introduit » pour 100 d'huile de résine dans l’essence de téré- 
benthine, la rotation a, présentée sous une épaisseur de 20° par le résidu 
d’une semblable distillation, est affaiblie (au-dessous de 50° environ) de 
n >< 5°30" au moins. Les résultats du Tableau se rapportent à celle des 
diverses huiles de résine examinées qui produit la moindre variation. 


(*) Comptes rendus, t. CIX. 
G. R.. 1897, 1°" Semestre. (T. CXXIV, N° 24.) y) 
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__» IT. Bien plus, il est possible, même en rectifiant à 100°, sous une 
pression réduite vers 0",06, une essence ne renfermant que 0,5 pour 100 
d'huile de résine, d'obtenir un résidu dextrogyre, et c’est là un caractère 
décisif, car l’essence pure, traitée de la même manière, ne donnera jamais 
que des résidus présentant une rotation lévogyre. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les principes actifs de quelques Aroidées. Note 
de M J. Cuaurraeuer, MM. A. Héserr et F. Hem, présentée par 
M. À. Gautier. 


« Les études poursuivies jusqu’à ce jour sur les principes contenus dans 
les Aroïdées sont peu nombreuses et les résultats auxquels elles ont conduit 
restent pour la plupart incertains. Nous avons entrepris une série de re- 
cherches chimiques et physiologiques relatives à la nature et à l’action des 
principes actifs de ces plantes. Nous avons particulièrement étudié jus- 
qu'ici les Aroïdées indigènes : Arum maculatum L., A. Tialicum Mill. et 
Arisarum vulgare Targ. Tozz. Les dernières analyses exécutées ont indiqué 
chez les Arum indigènes la présence de : 

» 1° Une saponine (Enz, 1858; Spica, 1885; Waage, 1892); 

» 2° Une base volatile indéterminée (Brrd, Spica, 1885 ); 

» 3° Une faible quantité d’acide cyanhydrique (Jorissen, 1885), 
signalé aussi dans quelques Aroïdées exotiques : Lasia Cyrtosperma (Gres- 
hoff, 1890). 

» Nos recherches ont eu pour but de vérifier la présence de ces trois 
corps el de les caractériser d’une façon plus précise qu’on n’avait pu le 
faire avant nous. 

» Un glucoside, présentant les caractères d’une saponine, a pu être isolé 
des espèces ci-dessus en traitant les divers organes par l’alcool bouillant et 
filtrant à chaud; le résidu déposé par le refroidissement rend l’eau facile- 
ment mousseuse et donne naissance, par hydrolyse acide, à un corps 
réduisant la liqueur de Fehling, tout en laissant, après l’action des acides 
étendus, une substance insoluble correspondant vraisemblablement à la 
sapogénine. 

» Cette saponine existe dans les portions souterraines et dans les feuilles, 
en proportion variable selon l’époque de la végétation ; la quantité maxima 
(tubercules au repos) ne dépasse guère 1 pour 1000 du poids de la plante 
fraîche. Elle semble migrer au printemps des parties souterraines vers les 
organes aériens en voie d’épanouissement. 
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» Nous avons étudié son action physiologique à l’aide d’un extrait al- 
coolique de fruits d’Arum, extrait riche en saponine et privé par ébullition 
de la base volatile signalée ci-dessous. Une réelle analogie existe entre les 
symptômes déterminés par l'injection de cet extrait et ceux que l’on observe 
après l'injection des sapotoxines : anesthésie locale, propriétés phlogogènes, 
phénomènes toxiques surtout du côté de la moelle, et présentant deux 
phases : la première d’excitation, avec agitation, tremblements musculaires, 
respiration accélérée, pouls plein et fréquent; la deuxième, de dépression 
puis de coma, avec disparition progressive de la sensibilité et de la motilité, 
ralentissement du rythme respiratoire et finalement arrêt du cœur et de la 
respiration. Cependant, les sapotoxines mises en contact avec les nerfs et 
avec les muscles striés en abolissent instantanément l’irritabililé, ce qui 
ne se produit pas avec l'extrait d’Arum, qui jouit d’ailleurs de propriétés 
toxiques bien moins accusées que les sapotoxines types, et dont l’action est 
presque nulle sur la contraction cardiaque. 

» Tous les auteurs sont d'accord pour signaler, chez la plupart des 
Aroïdées, la présence d’un principe volatil facilement destructible, auquel 
ces plantes devraient, au moins en partie, leur äâcreté. Ce principe, que per- 
sonne n’était parvenu à caractériser, ni même à extraire en quantité appré- 
ciable, est un alcaloïde liquide qui se trouve dans tous les organes en quan- 
tité très faible (environ 0,005 pour 1000). Cette base volatile peut être 
isolée par les méthodes ordinaires. 

» Après traitement de 100" environ de plantes fraîches, nous avons pu 
réunir 45 à 8 de base encore bien impure. Elle présente les caractères 
suivants : c’est un liquide brun, facilement altérable, très volatil, de saveur 
âcre, communiquant à toutes ses solutions une odeur spéciale et carac- 
téristique d'urine de souris. Récemment isolée, elle produit des famées 
par l’approche d’une baguette de verre imprégnée d’acide chlorhydrique; 
elle est peu soluble dans l’eau, soluble dans lalcool, l'alcool amylique, 
l’éther, le chloroforme, l’éther de pétrole, la benzine; sa solution aqueuse 
est alcaline, elle se trouble par l’ébullition et se clarifie à nouveau par le 
refroidissement. Dissoute dans l’acide sulfurique étendu, elle donne avec 
l’iodure de potassium iodé un précipité brun et se trouble par l’iodure 
double de bismuth et de potassium. 

» Cette base, dissoute dans l’éther de pétrole et évaporée sur un verre 
de montre imbibé d'acide chlorhydrique, donne un dépôt qui, à l'examen 
microscopique, se montre cristallisé en aiguilles facilement déliquescentes, 
à odeur de souris, solubles dans l'alcool ; enfin, elle coagule l’albumine 
d'œuf; ce dernier phénomène est particulièrement net au microscope. 
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» Tous ces caractères correspondent à ceux de la conicine de cigué ; 
nous avons, du reste, effectué comparativement les mêmes réactions avec 
de la conicine vraie ; elles se sont montrées identiques. 

» L’alcaloïde d’Arum est toutefois moins actif que la conicine de cigué, 
ce qui s'explique en admettant que notre base, bien que très analogue à la 
conicine vraie, n’est peut-être qu’un dérivé, un isomère, ou l’un des homo- 
logues supérieurs de cette base. Son action physiologique et sa toxicité 
sont de même nature, quoique plus faibles que celles de la conicine. De 
même que pour cette dernière, l’intoxication par la base d’Arum, par voie 
sous-cutanée, produit la paralysie immédiate du membre dans lequel elle 
est injectée, avec.anesthésie au point d’inoculation, phénomène curarique, 
arrêt de la respiration. Portée dans la circulation générale, elle détermine 
la mort par paralysie musculaire et action sur le bulbe. A lautopsie, les 
lésions des animaux qui succombent à l’intoxication par cet alcaloïde sont 
bien celles de l’intoxication par la conicine : sang noir et fluide, taches pé- 
téchiales, congestion des méninges et des viscères. 

» La présence dans un groupe végétal naturel, aussi éloigné des Ombel- 
lifères que celui des Aroïdées, d’un alcaloïde, sinon identique, au moins 
très voisin de la conicine, est d’un réel intérêt au point de vue de la Chimie 
végétale et de la Biologie générale. Si, dans certains groupes, l'identité 
des principes chimiques révèle des affinités dues à une communauté d’ori- 
gine phylogénique, dans certains autres, cette identité n’est que le résultat 
d’une convergence physiologique entre types très éloignés. 

» Un alcaloïde volatil, présentant les mêmes caractères que la base 
ci-dessus, existe dans les tubercules du Caladium bulbosum et d’Amorpho- 
phallus Rivieri, qui renferment également de la saponine. 

» Nous n'avons pu mettre en évidence la présence de l’acide cyanhy- 
drique, libre ou à l’état de combinaison, dans aucun organe des Arum 
maculatum et ialicum, et dArisarum vulgare. La réaction du bleu de Prusse 
s’est toujours montrée négative et permet de conclure à l’absence, au 
moins en quantité appréciable (supérieure à 1%6 par kilogramme de 
plantes), de cet acide dans les Aroïdées indigènes. Les symptômes de 
l'intoxication par les Arum, et les lésions constatées à l’autopsie, ne sont 
d’ailleurs en rien ceux que déterminent l'acide cyanhydrique ou ses com- 
posés (1). » 


(*) Travail des laboratoires des Travaux pratiques d'Histoire naturelle et de Chimie 
de la Faculté de Médecine de Paris. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des albumoses et des peptones en injections 
intravasculaires. Note de M. E. Frouer, présentée par M. Arm. Gautier. 


« On admet généralement que les peptones et les albumoses, introduites 
directement dans la circulation, sont toxiques à des doses qui varient entre 
of", 30 et of”,80 par kilogramme d’animal. Nous pensons pouvoir démon- 
trer dans ce travail que cette toxicité est due à la présence d’albumotoxines, 
de ptomaiïnes, etc., dans les peptones ou albumoses insuffisamment purifiées. 

» Pour obtenir les peptones pures, nous empruntons le procédé de 
M. Armand Gautier : après avoir obtenu les peptones ordinaires par äction 
directe de la pepsine sur les malières albuminoïdes, en présence d’acide 
chlorhydrique affaibli, on dissout ces peptones brutes dans une petite 
quantité d’eau et l'on sature par le sulfate d’ammoniaque qui précipite les 
matières albuminoïdes, albumoses et albumotoxines; on ajoute alors la 
quantité d’alcool nécessaire pour amener le titre alcoolique de la liqueur 
à 68°-70° C.; un nouveau précipité se produit, il est rejeté comme le pré- 
cédent. On évapore la liqueur au bain-marie pour chasser l’alcool et pré- 
cipiter la plus grande partie du sulfate d’ammoniaque : on reprend par 
l’eau et l’on dialyse au dialyseur continu de M. A. Gautier pour enlever 
les principes cristallisables. La solution séparée de ses sels est additionnée 
d’une grande quantité d’alcool à 98°-99°; les peptones se précipitent sous 
forme d’un liquide sirupeux jaunâtre; les ptomaïnes ont dialysé ou restent 
en solution. 

» Les albumoses obtenues par l’action du suc pancréatique sur la viande 
constituent, suivant Kühne, un mélange de quatre corps dont deux solubles 
dans l’eau et précipitables par le chlorure de sodium, les protalbumoses et 
les deuteralbumoses. C’est le mélange de ces deux produits, qui ont d’ail- 
leurs des propriétés très voisines, que nous avons purifié. À cet effet, nous 
mettons à profit la solubilité de ces albumoses dans l'alcool à 5o°C. On 
fait dissoudre ces albumoses dans une petite quantité d’eau de volume 
connu; on ajoute la quantité d'alcool nécessaire pour obtenir 50° C.; un 
précipité se produit, il est rejeté. On filtre et l’on ajoute alors à la liqueur 
claire la quantité d'alcool nécessaire pour obtenir le titre de 66°-88°. Dans 
ce liquide les peptones sont solubles et les albumoses insolubles. 

» Les peptones et les albumoses sont considérées comme ayant la pro- 
priété d’entraver la coagulation du sang chez certains animaux, d'amener 
de la narcose, des tremblements des membres, de la dyspnée et la mort 
si la dose a été suffisante. ; 
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» Nous avons fait une série d’expériences avec des peptones et des al- 
bumoses que les procédés ci-dessus permettent d'obtenir dans un état de 
pureté très satisfaisant. 


». EXPÉRIENCES AVEC LES ALBUMOSES. — 1° 11 œprél 1897. — Un lapin du poids de 18308" 
a reçu en injection, dans les vaisseaux de l'oreille, durant l’espace de vingt jours, 
158" d’albumoses réparties de la façon suivante : 


Poids 
de l’animal. 
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» 5 mai. — Le même lapin recoit, dans les mêmes conditions, en l’espace de trois 
heures, 20€ de solution d’albumoses au tiers, soit 35,64 par kilogramme d'animal. Son 
poids était de 23205". 

» 29 8 mai. — Un lapin pesant 18005, n'ayant encore servi à aucune expérience, a 
reçu en une seule fois, en injections intravasculaires, 42° de solution d’albumoses au 
tiers, soit 78°,7 par kilogramme d’animal. 

» 3° 30 mai.— Deux lapins, pesant l’un 22008" l’autre 24005", ont recu, en injections 
intravasculaires, le premier 15 de solution d’albumoses au tiers, l’autre 18e. 

» Du sang prélevé chez ces animaux au bout de vingt-deux minutes s’est coagulé 
en moins de deux minutes, comme le sang témoin. 

» 1% Juin, 445%, — Un autre lapin, pesant 25505, a reçu 20° de solutions d’albu- 
moses au tiers dans les mêmes conditions. À 5h15, 3e de sang ont été prélevés; la 
coagulation s’est faite en deux minutes. 

» 2 juin. — Un lapin de 24405" a reçu en injection dans les vaisseaux de l'oreille, 
en une seule fois (comme dans les expériences précédentes), 20° de solution au tiers. 
Du sang prélevé en grande quantité par la section de l’artère carotide, au bout de 
trente minutes environ, s’est coagulé entre la première et la deuxième minute. 

» Donc, 26,70 d’albumoses par kilogramme d’animal n’entravent pas la coagulation. 

» Tous les lapins ayant servi aux expériences sur la non toxicité et la non coagu- 
lation, excepté le dernier, se portaient bien le lendemain et les jours suivants. 

» 4° 30 mat. — Un chien pesant 75008" a reçu en une seule fois, en injection dans la 
veine saphène, 65* d’albumoses en solution au tiers, soit 228 en tout, ou environ 
35° par kilogramme d'animal. Aucun trouble n’est survenu. Le lendemain et les jours 
suivants, son état de santé était très satisfaisant. L'animal avait reçu préalablement, 
en injection sous-cutanée, 1#,50 de chloral hydraté et o5',o1 de chlorhydrate de mor- 
phine. 

» 5° Un autre chien pesant 11300$ a recu, en injection dans la veine saphène, 95° de 


( 1378 ) 
solution d’albumose au tiers avec le même succès que dans l'expérience précédente; 
l'animal n'avait pas été anesthésié, Ce chien avait donc supporté sans trouble 28,83 
d’albumose par kilogramme. Son sang était incoagulable. 

» 6° 9 juin, 3h15. — Un chien de 8ks, non anesthésié, a reçu, en une seule injection 
dans la jugulaire externe, got de solution d’albumoses au tiers, soit 38,95 par kilo- 
gramme d'animal. Température, quinze minutes après l'injection : 370,2, 

» Du sang prélevé par l’artère carotide à 3h31, 3h39m, 3h 44m, 3h5om, 3h55m, 4hym, 
4192", ne s’est coagulé que le 11 juin, vers 5h, après avoir subi un commencement de 
putréfaction. 

» 97° Nous rapporterons aussi l'expérience suivante qui semble contradictoire. 

» 19 Juin, 5h, — Un chien de 76008 a reçu en injection dans la veine saphène, 152c° 
d’albumoses au tiers, soit 6,58 par kilogramme d’animal. Celui-ci a été trouvé mort 
le lendemain. Mais d’autres animaux semblables ont reçu des doses plus fortes sans 
manifester de troubles sérieux, Ce chien, au moment de l'expérience, était en pleine 
digestion et il avait déjà reçu quelques jours auparavant 32° d’albumoses en injec- 
tion dans la saphène. A l’autopsie, nous avons trouvé un épanchement séreux dans 
la cavité péritonéale et de la congestion des viscères. 

» Aucun de ces animaux n’a jamais présenté de troubles sérieux, même immé- 
diatement après l’expérience. Ceux dont nous n'avons pas signalé la mort sont 
encore bien portants dans notre laboratoire et la plupart ont augmenté de poids. 

» EXPÉRIENCES AVEC LES PEPTONES. — Nous avons fait avec les peptones des expé- 
riences analogues. 

» 19 11 april 1897. — Un lapin du poids de 19908%" a reçu en injection dans les vais- 
seaux de l'oreille, dans l’espace de vingt jours, 158 de peptones réparties de la façon 
suivante : 
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» 5 mai. — Le même lapin a reçu dans les mêmes conditions, et dans l’espace de 
trois heures, 20° de solution de peptone au tiers, soit 28°,64 par kilogramme d’animal. 
Son poids était monté à 24908". 

» 29 9 mat. — Un lapin pesant 16708", n’ayant encore servi à aucune expérience, a 
reçu en une fois, en injection intravasculaire, 42% de peptone au tiers, soit 8,4 par 
kilogramme d’animal. L’injection terminée, l'animal n’a ressenti aucun malaise, l’état 
général était très bon. Pas de fièvre, un peu d’hypothermie seulement immédiatement 
après l'injection. Les jours suivants, il se portait bien, ainsi que les lapins des expé- 
riences précédentes, 
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» 3° 20€ de solution de peptone au tiers ont été injectés à un lapin. Vingt minutes 
après, le lapin a été sacrifié; son sang a coagulé dès les premières minutes. 

» 4° 10 juin, 4h4om, — Un chien de 10k5 a reçu, en injection dans la jugulaire 
externe, 100% de solution de peptone au tiers. Immédiatement après l'injection, la 
pression artérielle prise dans la carotide était de 20", Des prises de sang ont été faites 
à 4h5om, 4h5gm, 5hom, 5h15m, Ce sang a coagulé en moins de trois minutes. 


Température après l'expérience. ...2.00202% 389,4 
PPESSION ADEME RAR moe A TO 


» Pas de narcose sensible; le chien, aussitôt après le pansement, à 5h30", s’est mis 
à courir et à jouer. 


» Comme contrôle et confirmation de ces expériences, nous avons 
injecté à un lapin les portions des peptones brutes éliminées par nous dans 
les préparations que nous leur avons fait subir pour purification. 2°° de so- 
lution au tiers de ce produit ont été injectés dans les vaisseaux de l'oreille 


d'un lapin, le lendemain une escarre s’était produite, le surlendemain de. 


la suppuration, puis des infarctus et des symptômes fébriles. 
» Nous poursuivons ces expériences (1). » 


MINÉRALOGIE. — Sur les relations de certains gisements de plomb carbonate 
avec des groites et d'anciens lits de rivières souterraines. Note de M. DE 
Lauxay, présentée par M. Michel-Lévy. 


« Parmi les phénomènes d’altération superficielle et de remise en mou- 
vement des gîtes métallifères que nous avons étudiés d’une façon générale 
dans une Communication antérieure (?), il n’en est peut-être pas de plus 
nets-et qui aient donné lieu à des résultats plus curieux que ceux relatifs 
aux gisements de plomb sulfuré, encaissés dans les terrains calcaires et 
transformés superficiellement en plomb carbonaté. La difficulté relative 
avec laquelle s’est opérée cette altération, par suite du peu de solubilité du 
sulfate de plomb, a eu, en effet, pour conséquence la conservation, même 
dans les parties les plus métamorphisées du gîte, de fragments de galène 
intacts montrant de la manière la plus claire l’origine première des car- 
bonates voisins. 

» Les gisements industriels de cérusite sont assez nombreux, bien que 


(*) Laboratoire de M. Armand Gautier, Faculté de Médecine de Paris. 
(?) Séance du 22 mars 1897. Ces idées seront développées prochainement dans les 
Annales des Mines. 
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la plupart des Ouvrages sur les gîtes métallifères les aient passés sous si- 
lence; mais nous n’examinerons ici que ceux où la circulation des eaux 
souterraines dans les calcaires, cause première de l’altération des sulfures, 
a été assez notable et assez prolongée au voisinage des gisements pour creu- 
ser de véritables grottes, dans lesquelles a pu se redéposer ensuite du car- 
bonate de plomb, soit à l’état de précipité chimique en enduits sur les pa- 
rois, soit, plus souvent, à l’état de dépôt sédimentaire plus où moins 
stratifié sur le sol. 

» Les phénomènes spéléologiques ne sont pas spéciaux aux contrées de 
gites plombifères, et l’on en retrouve fréquemment l'équivalent auprès des 
amas calaminaires, notamment au Laurium (en Grèce), aux Malines (dans 
le Gard), ou même le long de certains amas de carbonate de fer, par 
exemple à Rancié; mais, dans tous les cas, il nous semble qu’on en a tiré 
des conclusions tout à fait inexactes quand on en a conclu l’âge extrême- 
ment récent de l’ensemble des gisements métallifères considérés et leur 
formation par descensum, en se fondant sur ce que ces dépôts, purement 
secondaires et de remise en mouvement dans les grottes, englobaient des 
ossements d'animaux actuels, et c’est ce que l’examen des quelques gîtes 
de plomb carbonaté, que nous allons rapprocher les uns des autres, nous 
paraît particulièrement bien démontrer. 


» À Eureka (Nevada) on a exploité, dans une zone de broyage en forme de prisme 
triangulaire coincée entre deux failles, des amas de carbonate de plomb argentifère 
et aurifère disposés dans un calcaire dolomitique. 

» Ces amas, provenant de sulfures : galène, blende, pyrite, mispickel, etc., rencon- 
trés en profondeur, présentaient, au-dessus du niveau hydrostatique : cérusite, anglé- 
site, galène, mimétèse et wulfénite (1), avec du fer hydroxydé formant la masse dé la 
gangue et une proportion relativement forte d'argent et d’or. 

» On a observé fréquemment à Eureka, à la partie supérieure d’un grand amas de 
carbonate de plomb, une cavité ouverte renfermant un lit de sable et de galets, au- 
dessus de minerais remaniés; ceux-ci ont subi une véritable sédimentation, et seule- 
ment, à une certaine profondeur, ils passent au minerai inaltéré. D'autre part, les sels 
de plomb ont visiblement pénétré par substitution dans le calcaire, dont ils conservent 
souvent la structure. On a là, sans conteste, des gîtes antérieurs au creusement des 
grottes, qui, produit par la circulation des eaux souterraines, a accompagné la remise 
en mouvement des minerais. 

» À Leadville (Colorado), à environ 3000 d’altitude, les carbonates de plomb 


(*) On peut noter en passant combien se sont concentrées, par cette altération 
superficielle, des substances, telles que le phosphore, l'arsenic, l’antimoine, le 
molybdène, etc., qui semblent disparaître quand on s’enfonce. 


C. R., 1897, 1% Semestre. (T. CXXIV, N° 24.) 170 
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argentifères et aurifères, accompagnés d’hématite, constituant un des gîtes de plomb 
et d'argent les plus importants du monde, se trouvent, en général, sous des microgra- 
nulites qui forment un toit continu et homogène, dans des calcaires irrégulièrement 
corrodés et entamés par les eaux suivant les plans de joint et les cassures préexistantes 
qu’elles ont agrandies. Outre le carbonate de plomb et la galène, les minerais y ren- 
ferment de l’anglésite, de la pyromorphite, du sulfate de fer, des chlorures, chloro- 
bromure, etc... d'argent, des silicates de fer et de manganèse, de la barytine, de la 
strontianite, etc. 

» Là encore on a affaire à la remise en mouvement, par des eaux superficielles, de 
gîtes sulfurés retrouvés en profondeur et qui avait dû déjà choisir, comme chenal 
d’intrusion, le plan de plus facile pénétration situé au contact des deux terrains d’iné- 
gale résistance. 

» À Mineral-Point (Wisconsin), on a signalé une grotte où des os d'Éléphant et de 
Chauve-Souris avaient été trouvés imprégnés de galène et cérusite et reposant sur un 4 
dépôt sableux qui prouvait que le creusement de la grotte avait été antérieur à l’ap- 
port et à la sédimentation de ces minerais. 

» Enfin, à Bulgar Dagh ( Taurus cilicien), d'après une obligeante Communication 
inédite de M. Brisse, des phénomènes semblables ont pris un développement extraor- 
dinaire entre 2000" et 2400" d'altitude. Là, comme à Leadville, les gisements sulfurés 
primitifs se sont déposés au contact de calcaires et de filons-couches de porphyres à 
quartz globulaire, intercalés dans les calcaires; mais, postérieurement, ils ont été mo- 
difiés et déplacés par la circulation de véritables rivières souterraines qu’un change- 
ment (très fréquemment constaté dans les recherches spéléologiques) de régime hy- 
drographique a fait aujourd’hui disparaître, et il en est résulté, sur l’ancien parcours 
des eaux, des successions de grottes béantes où, parfois, se sont stratifiées des couches 
de minerai apporté mécaniquement et oxydé. 

» Certaines de ces grottes, qui paraissent présenter une remarquable analogie avec 
celles d'Eureka, ont, sur les voûtes, des revêtements de stalactites calcaires et, sur le 
sol, un dépôt boueux ou sableux composant des couches de carbonate de plomb avec 
oxyde de fer jaunâtre, rougeâtre, verdâtre, noirâtre, etc.; en profondeur, on rencontre 
parfois d'importants dépôts de carbonate de plomb, produits par place par l’altération 
de la galène. 

» Ailleurs on trouve, au-dessus des carbonates stratifiés, un revêtement stalagmi- 
tique de carbonate de chaux. 

» Parfois même on arrive à cette conclusion que les rivières souterraines ont dû 
couler à niveau plein; car, au lieu d’offrir les formes habituelles de stalactites, le revê- 
tement du toit des galeries est formé d’aiguilles et de gerbes entrelacées, ayant l’aspect 
du produit d'une cristallisation opérée lentement dans un liquide au repos. 


» Dans tous ces exemples, et dans nombre d’autres relatifs à des gîtes | 
carbonatés de plomb, de zinc ou de fer que nous pourrions en rapprocher, 
on constale d’ailleurs, en s’enfonçant au-dessous du niveau hydrostatique 
ou en pénétrant dans l’intérieur du massif montagneux contenant ces gise- 
ments, que la proportion des sulfures augmente et, tout particulièrement, 
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celle de la galène qui est généralement le minerai sulfuré ayant le mieux 
résisté à l’altération ; et, comme, d’autre part, le creusement des grottes 
voisines rentre dans une série de phénomènes dus à la circulation des eaux 
souterraines, sur l’origine et le mode d'action desquels les travaux de 
M. Martel ne laissent plus de doutes, on a là une preuve très manifeste des 
modifications considérables que des gites métalliféres ont pu, très long- 


temps après leur dépôt, subir par altération superficielle et par remise en 
mouvement. » 


GÉOLOGIE. — Caractéristiques du charbon humique de Broxburn, 
près Bathgate (Écosse). Note de M. C.-Ec. Berrranr. 


« Les caractéristiques du charbon désigné sous le nom de Brown 
oilshale curley or contorted variety dans la région de Broxburn sont les sui- 
vantes : 

» 1. L’accumulation de matière organique qui a produit le Brown 
oilshale résulte d’un dépôt plus abondant de la gelée brune fondamentale, 
qui forme la trame ordinaire des schistes organiques. Le rôle de cette 
gelée humique n'étant masquée par aucun autre fait, cette roche réalise 
l’état le plus simple d’un charbon organique. Elle doit être rangée parmi 
les charbons humiques. Elle peut servir de type à cette classe de charbons. 

» 2. Le Brown oilshale de Broxburn est de la gelée brune, solidifiée, 
chargée de matières minérales tardivement individualisées. Bien que cette 
charge soit considérable, puisqu'elle s’élève à 67, 18 pour 100, optique- 
ment la matière minérale reste complètement subordonnée à la gelée orga- 
nique : la roche conserve ainsi la caractéristique essentielle des charbons. 
Les spores, les grains de pollen, les menus débris végétaux humifiés et les 
corps, flottés n’interviennent que pour une proportion inférieure à 0,001. 
Les fleurs d’eau sont représentées par quelques thalles d'Epipolaia Boweri. 
Je n’ai rencontré que de loin en loin une écaille ou un fragment d'os. Le 
bitume qui imprègne la roche est peu coloré et peu condensé. Elle ne con- 
tient ancune parcelle minérale clastique. 

» 3. Les corps jaunes de ce charbon sont d'une part certaines zones de 
la gelée fondamentale et d’autre part des corps figurés. Parmi ceux-ci, 
certains sont d’origine cellulosique comme les spores, d'autres sont de 
nature gélosique comme les thalles d’Epipolaia, les troisièmes sont de na- 
ture osseuse ou cartilagineuse comme les écailles ganoïdes et les fragments 
squelettiques. 
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» 4. La gelée fondamentale est hétérogène zonée, finement stratifiée. 
La gelée brune ordinaire des schistes organiques est mêlée ici d’une pro- 
portion variable de matière jaune qui faisait prise comme la gelée brune 
et qui acquérait par degré tous ses caractères. C’est de la gelée brune à 
un état d’humification moins avancé. La gelée brune et la gelée jaune sont 
déposées en lits. La gelée brune est plus chargée de menus débris et de 
corps bactériformes que la gelée jaune. Elle est également beaucoup plus 
chargée en cristaux. Elle a localisé l’argile plus fortement que la gelée 
jaune. Même dans les points où elle est le plus colorée, la charge de la 
gelée rousse en bactérioïdes est ici extrêmement faible par rapport à ce 
qu’elle est dans les autres charbons. La coloration de la gelée est très 
faible. Sa réfringence est un peu inférieure à celle des corps cellulosiques 
qu’elle contient. La réfringence des parties jaunes est plus forte que celle 
des parties rousses. La consistance de la gelée fondamentale au moment 
du dépôt était déjà forte, car les corps qu’elle contient y sont incomplète- 
ment affaissés. La consistance des lits jaunes était plus forte que celle des 
bandes rousses. : ; 

» 5. Pendant son premier retrait la gelée fondamentale s’est contractée 
massivement avec tendance à décoller les lames jaunes des bandes rousses 
là ou l'opposition des deux états de la gelée était le plus accusé. Quand la 
gelée s’est rompue, elle a été découpée en massifs par de grandes fentes 
très obliques. Les massifs ont glissé les uns sur les autres sans s’érafler ou 
s'écraser. Ce travail s’est fait sous l’eau, les seules forces agissantes étant le 
retrait et la pesanteur relative. Par suite des déplacements qui se sont pro- 
duits dans sa masse une section verticale du charbon de Broxburn montre 
toutes les figures de plissements et de glissements qu'on peut observer 
dans un système de couches sédimentaires. Le fond des fentes demeurées 
entr'ouvertes est comblé par du bitume. La gelée fondamentale était 
encore parfaitement plastique lors de ces glissements. 

» 6. Les corps bactériformes de la gelée fondamentale sont des sphé- 
rules simples ou couplés en diplocoques de of, 5 à o!, 8 de diamètre. Il y a 
quelques bâtonnets bacilloïdes de 24, 5 à 45,6 sur o",8. Les corps en bà- 
tonnets et en diplocoques sont couchés à plat. Les corps coccoïdes ont 
l'aspect de spores de bactéries, mais cet aspect est aussi celui sous lequel 
se présentent de très fines inclusions. A part leur forme, l’aspect des bacil- 
loïdes est celui des coccoïdes. Les plus gros bacilloïdes contiennent des 
cristaux. J'ai trouvé les corps bactérioïdes dans un très grand état de pu- 
reté sur la surface muqueuse des thalles d’Épipolaia. Ces corps sont forte- 
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ment individualisés par rapport à la gelée fondamentale. Ils s’en séparent 
par la taille. On les voit isolés dans les cristaux tardifs. 

» 7. Les corps enfermés dans la gelée fondamentale ont tous agi comme 
corps durs par rapport à celle-ci. Près d’une écaille ganoïde la con- 
traction verticale de la gelée a été trouvée de 2,5. Ce nombre n'indique 
que la contraction relative de la gelée par rapport à l’écaille. 

» 8. Il a été reconnu sept espèces de spores, dont cinq proviennent de 
Cryptogames vasculaires. Il n’a pas été possible de reconnaître si le pollen 
provenait d’une ou de plusieurs espèces végétales. 

» 9. Les menus débris végétaux humifiés sont très fragmentaires : ce 
sont des lambeaux de parois, la plupart colorés en brun noir. Ils ne sont 
pas affaissés ; leurs cavités sont comblées par du bitume. J'ai observé 
quelques lambeaux cuticulaires. 

» 10. Il n’y a ni Diatomées, ni spicules de spongiaires, ni coquilles 
d’ostracodes, ni coprolithes. Les canalicules osseux des écailles ganoïdes 
ne contiennent pas de bactéries, leur plaque d’émail n’est pas taraudée. 

» 11. La pénétration du bitume a été tardive, elle s’est faite par une 
sorte de filtration générale. 

» 12. Les cristaux d'argile, tardivement individualisés, sont très petits 
et placés horizontalement dans les lits jaunes. Ils sont beaucoup plus nom- 
breux, plus gros et dressés dans la gelée rousse. Parmi les matières miné- 
rales tardives, la plus importante est la pyrite qui est uniformément répar- 
tie en petits cristaux à travers toute la masse. Près de quelques fissures 
elle est plus abondante et forme des trainées. 

» 13. Le Brown oilshale de Broxburn se présente sous l’aspect d’écailles 
schisteuses à surface noire vernissée. Leur section verticale faite à l’émeri 
est brun clair, stratifiée, mais à stratification disloquée. » 


PALÉONTOLOGIE. — (Classification et phylogénie des Goniatites. 
Note de M. Emice Have, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Les anciennes classifications des Goniatites, proposées par Beyrich et 
les frères Sandberger, sont basées exclusivement sur les caractères de la 
cloison; il en est de même de la classification plus récente de M. Hyatt. Les 
groupes et les familles de ces auteurs constituent des subdivisions hétéro- 
gènes, réunissant des formes qui se trouvent dans le même stade de dé- 
veloppement, mais appartiennent à des séries parallèles, issues de souches 
différentes. 

». L'étude de l’évolution individuelle ayant fourni, en ce qui concerne 
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les Ammonites jurassiques, des résultats très satisfaisants sur la filiation des 
genres, j'ai pensé qu'il y avait lieu d’appliquer la même méthode ontogé- 
nique aux Ammonoïdés paléozoïques et mes recherches m'ont permis de 
reconnaître plusieurs types d’enroulement qui se retrouvent d’une manière 
constante dans les stades jeunes de toutes les Goniatites et qui persistent 
souvent jusque dans l'adulte. Chacun de ces types caractérise un groupe 
naturel, un phylum, dans chacun desquels la forme du péristome, le déve- 
loppement du goulot siphonal, la plus ou moins grande complication des 
cloisons suivent une évolution parallèle. Le caractère du mode d’enroule- 
ment est en corrélation avec un caractère de premier ordre, celui de la 
longueur de la loge d'habitation, dont la valeur a été établie, il y a plus 
de trente ans, par M. Suess, tandis qu’il est entièrement négligé dans la 
classification de M. Hyatt. M. E. von Mojsisovics lui a assigné un rôle 
très important dans la classification des Ammonites du Trias, mais il l’a 
subordonné aux caractères de l’ornementation. Je propose de le remettre 
au premier plan et j'établis dans les Ammonoïdés paléozoïques deux 
grandes subdivisions, comprenant chacune plusieurs phylums distincts et 
caractérisées: la première, par une loge d'habitation très longue; la 
seconde, par une loge d’habitation courte. Les genres Anarcestes Mojs. et 
Aphylltes Mojs. (Agoniatites Meek) ont précisément été basés par 
M. E. von Mojsisovics sur ce même caractère et ils constituent les chefs 
de file des deux subdivisions. 


À. Goniatiles à loge d'habitation longue (1 tour à 1 à tour). 


» Dans le PHYLUM DES ANARCESTIDÉS, partant du genre ANARGESTES, où il n’existe 
qu’une seule selle latérale (« selle externe » des auteurs), on s'élève successive- 
ment à des genres dans lesquels les cloisons présentent une complication croissante, 
mais qui conservent la section semi-lunaire des tours et l’accroissement lent du genre 
initial. Paropoceras Hyatt (P. curpispina Sandb., globosum Münst.) est caractérisé 
par l'apparition, au-dessus de l’ombilic, d'une deuxième selle très large; dans MEr- 
NECERAS Hyatt, la première selle se divise en deux selles secondaires inégales, qui 
s'égalisent et s’individualisent dans SPorapoceras Hyatt, et dont la première se divise 
à son tour en deux selles secondaires dans Goniatites hercynicus Gümb. Tandis que, 
dans les genres précédents, la différenciation porte sur la première selle et que la 
deuxième reste intacte, dans Dimeroceras Hyatt, cette dernière est divisée en deux 
parties par un deuxième lobe latéral. Enfin, dans Pnarciceras Hyatt, qui présente 
jusqu’à cinq selles latérales, la différenciation de la suture paraît avoir porté à la fois 
sur la première et sur la deuxième selle. En même temps que la partie externe de la 
cloison se complique graduellement, un lobe latéral interne apparaît de chaque côté 
du lobe interne médian; chez Parodoceras ce caractère n’existe pas encore, mais il 
se rencontre chez PrionocerAs Hyatt (Pr. lineare Münst., Belvalianum Kon.), qui, 
par la partie externe de la cloison, ne diffère en rien de Parodoceras et appartient 
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certainement, par la longueur de sa loge d'habitation et la section semi-lunaire de ses 
tours, au phylum des Anarcestidés. | 

» Le PHYLUM DES GLYPMIOGÉRATIDÉS est caractérisé par l’apparition d’une selle mé- 
diane, qui divise le lobe externe, entier chez les Anarcestidés, en deux branches; il 
dérive certainement d’Anarcestes, soit directement, soit par l'intermédiaire de Paro- 
doceras et de Prionoceras, et possède, en commun avec le phylum des Anarcestidés, 
la grande longueur de la loge d'habitation, qui dépasse un tour de spire, et — au moins 
dans le jeune âge — la section semi-lunaire des tours. Le genre GLyrnioceras Hyatt 
comprend des formes qui, dans le jeune âge, sont très ornées et présentent des tours 
très peu embrassants, à section trapézoïdale, tandis que, dans l’adulte, leur ornemen- 
tation s’atténue, en même temps que les tours deviennent plus embrassants et prennent 
une section ovale. 

» Il semble que Glyphioceras ait évolué dans trois directions différentes, donnant 
naissance aux genres GONIATITES Mart. s. str., dans lequel le stade des jeunes Glyphio- 
ceras se trouve supprimé et dont les représentants ont, dès le jeune âge, une forme 
globuleuse; Pericyczus Mojs., caractérisé par la prédominance de l’ornementation 
transversale et par la division en deux parties de la deuxième selle latérale; Gasrrro- 
ceRAs Hyatt, enfin, dans lequel la selle médiane atteint une grande hauteur, en même 
temps que la première selle latérale s’étrangle légèrement à la base et que l’unique 
lobe latéral prend une forme acuminée. 

» Gastrioceras est le premier terme d’une série progressive caractérisée par l’aug- 
mentation graduelle du nombre des selles latérales, aux dépens de la large deuxième 
selle. Cette deuxième selle est encore entière chez Gastrioceras; elle est divisée, chez 
Pararecoceras Hyatt, en deux parties, dont la première est étroite et semblable à la 
deuxième selle de Gastrioceras; la troisième selle se dédouble à son tour chez AGarai- 
ceRas Gemm., qui possède trois selles étroites et une selle large dans le voisinage de 
l’'ombilic; enfin, dans Aprranires Gemm., ce dernier élément se subdivise encore ; de 
sorte qu’il y a maintenant jusqu’à sept selles latérales dans la partie extérieure de la 
cloison. 


B. Gontatites à loge d'habitation courte (+ à 1 tour). 


» Le PHYLUM DES AGONIATITIDÉS comprend des genres caractérisés par une loge d’habi- 
tation très courte, d’une longueur variant entre + et # de tour, et par des tours aplatis, 
s’accroissant rapidement et présentant une section plus ou moins ogivale. L'évolution 
de la cloison suit un développement parallèle à celui de la cloison des Anarcestidés. 
Le terme AGoxiaTiTes correspond au terme Anarcestes; Tornoceras Hyatt (Zorn. 
discoideum Hall, sémpleæ Buch) correspond à Parodoceras; AGanides Montf. 
(Brancoceras Hyatt non Steinm.), à Prionoceras. On ne connaît pas, dans le phy- 
lum des Agoniatitidés, de genres correspondant à Meneceras, à Sporadoceras, à 
Pharciceras. En revanche, le genre Munsreroceras Hyatt (#7. parallelum Hall) co1- 
respond à Glyphioceras et présente comme lui une selle médiane qui divise le lobe 
externe en deux branches; il semble donner naissance à une série, comprenant les 
genres DimorPnoceras Hyatt, Tarassoceras Gemm. et Ussurra Diener, et caractérisée 
par une progression dans le degré de découpure des lobes et des selles. 

» C’est dans le voisinage du phylum des Anarcestidés qu’il convient peut-être de 
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placer un phylum indépendant, étudié avec beaucoup de succès par M. Karpinsky et 
comprenant plusieurs genres à loge d’habitation courte (+ à ? de tour) et à lobes 
dicranidiens, qui, dans le jeune âge, traversent tous un stade indiquant leur descen- 
dance du genre [BerGICERAS (Z. tetragonum À. Rœm.), caractérisé par la section rec- 
tangulaire de ses tours. 

» Tous les types de Goniatites que j'ai passés en revue jusqu'ici possèdent un lobe 
externe médian simple ou peuvent être ramenés sans difficulté à un type initial pré- 
sentant ce caractère. Il n’en est pas de même du PHYLUM DES GÉPHYROGÉRATIDÉS, l’an- 
cien groupe des Primordiales, dont les plus anciens représentants sont tous pourvus 
d’un lobe externe divisé en deux branches par une selle médiane très développée. 
Dans le genre Gepuyroceras Hyatt (G. calculiforme Beyr.), ce lobe externe est 
accompagné d’une très grande selle latérale unique, à laquelle fait suite un lobe 
latéral unique. Les tours possèdent, dès le jeune âge, une section presque circulaire 
et s’accroissent d’abord très lentement; ils prennent ensuite une section ovale et 
s’accroissent plus rapidement. Dans le genre Trmanires Mojs., une seconde selle laté- 
rale et un second lobe naissent en dehors de l’ombilic; en même temps, les tours ont 
une tendance à s’aplatir et la partie externe devient quelquefois tranchante. Gephy- 
roceras semble avoir donné naissance au genre Nomismoceras Hyatt, et c’est proba- 
blement aussi à un rameau latéral des Géphyrocératidés qu’il convient de rattacher le 
genre BeLoceras Hyatt. 


» En résumé, les Goniatites peuvent être groupées en plusieurs phylums 
indépendants, caractérisés chacun par un mode d’enroulement particulier 
et dans chacun desquels l’évolution de la cloison suit une marche progres- 
sive parallèle, si bien que l’examen du stade de développement auquel se 
trouve une espèce d’un phylum donné permet souvent de déterminer le 
niveau du Dévonien ou du Carbonifère auquel appartient cette espèce. 

» Plusieurs phylums apparaissent brusquement dès le début du Dévo- 
nien, mais il est vraisemblable, comme l’a admis M. Hyatt, que leur forme 
ancestrale commune était voisine du genre Gyroceras H. v. Meyer (Mimo- 
ceras Hyatt), le type le plus primitif des Ammonoïdés. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les Dicératinés du Tithonique coralligene des 
Cévennes et du Dauphiné. Note de MM. V. Paqurer et F. Roman (Gn): 
présentée par M. Albert Gaudry. 


« Jusqu'à ce jour on avait, sous la désignation d’Heterodiceras Lucr, 
Defr. sp., confondu toutes les formes de Dicératinés du Tithonique coral- 


(*) Dans cette Note, la partie paléontologique est de M. Paquier et les indications 
stratigraphiques, pour les Cévennes, sont dues à M. Roman. 
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ligène de l'Échaillon (Isère), des gisements du Gard et de l'Hérault. A 
l’aide des séries recueillies au bois de Monnier et à la Serrane (Gard), 
ainsi qu’à Murles, près Montpellier, par MM. Collot, Jeanjean et par nous- 
mêmes, il nous a été possible de préciser à la fois les déterminations de ces 
Chamidés et leur répartition. 

» Contrairement à ce que l’on avait annoncé, Heterodiceras Luci, Defr. 
sp., n'existe qu’à l’état d'extrême rareté dans le gisement de Murles qui 
est d'âge tithonique inférieur (‘). Sur vingt-deux exemplairés de Dicéra- 
tinés en provenant, nous avons rencontré vingt et un Düiceras Beyrichi, 
var. communis Bœhm, forme fréquente à Stramberg, parfaitement recon- 
naissable à la large impression musculaire de la lame myophore posté- 
rieure de la valve «, ainsi qu’à l'allongement transversal de la dent anté- 
rieure. Une seule valve 6, incomplète, doit, à cause de l'absence de lames 
myophores, être rapportée à Heterodiceras Luci. 

» Au bois de Monnier, près Saint-Hippolyte-du-Fort (Gard), les cal- 
caires blancs qui affleurent sur une grande surface, immédiatement 
recouverts par les calcaires berriasiens à Hoplites occitanicus, Pict. sp., sont 
d'âge tithonique supérieur et c’est Heterodiceras Luci, Defr. sp., qui do- 
mine; on y rencontre surtout la variété conmmunis Bœhm et aussi la variété 
ovalis Bæhm. Avec ces'formes, dans les bancs supérieurs, l’un de nous a 
recueilli une valve 6 de Diceras Beyrichi, var. porrecta Bæœhm. Cette associa- 
tion est celle de l’Échaillon où A. Luci est représenté par ses variétés com- 
munis et mirabilis Bœhm. Enfin, les énormes Dicératidés conservés dans les 
collections de la Faculté des Sciences de Grenoble, considérés à tort comme 
Helerodiceras Luci, se rapportent tout à fait à Diceras Beyrichi, var. porrecta 
Bœhm. Ils proviennent du niveau supérieur du calcaire blanc jurassique et 
leur présence dans ces assises complète le parallélisme avec le bois de 
Monnier. 

» Dans les gisements du Tithonique supérieur coralligène du Gard 
(Monnier, La Serrane), existent, à côté des Dicératidés, deux curieux types 
cantonnés dans les bancs supérieurs, et qui, par leurs caractères, s’éloignent 
beaucoup des Diceras pour prendre place à côté des Requientes (sensu lato). 


» Le premier d’entre eux, qui peut être considéré comme un précurseur des Aa- 
theronia, se rapproche de ce genre par l’aspect de sa valve supérieure, operculiforme; 


(*) En effet, on y rencontre Perisphinctes contiguus, Cort. sp., forme caractéris- 
tique de ce niveau; de même, le bois de Monnier renferme Æoplites microcanthus, 
Cpp. sp., espèce du Tithonique supérieur. — (F. Roman ) 


C. R., 1897, 1* Semestre. (T. CXXIV, N° 24.) 179 
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la valve inférieure, par sa forme générale, complète assez cette analogie. Le test, tout 
à fait pareil à celui des Réquienies, moutre une épaisse couche externe, fibreuse, brun 
jaunâtre. Les caractères internes confirment le rapprochement indiqué plus haut. À la 
valve inférieure les muscles s’inséraient directement sur la paroi de la coquille; la 
charnière, quoique plus développée que chez les Matheronia, l'est cependant moins 
que chez les Heterodiceras et établit, tant par ses dimensions intermédiaires que par 
ses caractères mixtes, le passage entre les deux genres. On y observe une large et 
profonde fossette cardinale postérieure, comme chez Heterodiceras, puis une dent 
médiane assez forte, délimitant la fossette antérieure encore assez marquée. À la valve 
supérieure, la dent antérieure est petite et la fossette médiane relativement assez dé- 
veloppée; quant à la dent postérieure, plus puissante que chez Matheronia, elle se 
déverse déjà suffisamment pour dépasser le bord postérieur de la valve. 


» D’après ces caractères, cette forme représente un type archaïque de 
Matheronia qui aurait conservé, dans son appareil cardinal, certains carac- 
tères d’Heterodiceras confirmant l'hypothèse dans laquelle M. Douvillé 
faisait dériver Matheronia d’Heterodiceras. 


» Le second type possède une valve inférieure comprimée, dont le crochet.est bien 
plus développé que dans la forme précédemment décrite. Son apparence rappelle 
celle des Toucasia, et cette ressemblance est complétée par la forme de la valve libre 
qui est carénée et déjetée du côté postérieur. A la valve inférieure, le muscle antérieur 
s'insérait directement sur la face interne du test, mais l'impression postérieure est, 
au contraire, délimitée dans sa région antérieure par un cordon saillant de section 
obtuse qui se présente avec tous les caractères d’une lame myophore rudimentaire, 
dont le trajet est d’ailleurs indiqué à l’extérieur par une dépression longitudinale 
comme chez les Toucasia. La charnière se compose d’un plancher assez développé, 
d’une cavité cardinale postérieure et d’une dent médiane, de dimension moyenne, 
délimitant la fossette antérieure. À la valve supérieure, le muscle antérieur s’insère 
sur une surface légèrement convexe, l'impression postérieure prolonge vers l'avant la 
dent cardinale et surplombe considérablement le cavité umbonale dans toute sa lon- 
gueur. Tel qu'il vient d’être décrit, ce fossile diffère totalement de Æeterodiceras, 
notamment par la position des impressions musculaires de la valve B; d'autre part, il 
ne saurait davantage être placé à côté des Hatheronia, à cause de la forme déversée 
de sa valve supérieure et de la présence d’une lame myophore postérieure à la valve 
inférieure. , 

» Si, maintenant, on prend en considération l'existence de cette même lame et la 
forme générale de la coquille, un rapprochement avec les Toucasia semble indiqué. 

» Les conclusions énoncées dans ce qui précède peuvent être résumées comme 
suit : 


» Dans le Tithonique inférieur, c’est Diceras Beyrichi, var. communis 
Bœhm, qui domine; Heterodiceras Luci, Defr. sp., ne s'y rencontre que 
très rarement. 


+ 
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» Dans le Tithonique supérieur, c’est au contraire H. Luci qui abonde, 
D. Beyrichi est alors représenté par sa forme géante D. Beyricha, var. por- 
recta Boehm. 

» Avec A. Luc, on trouve, dans le Tithonique supérieur du Gard, deux 
Dicératinés à test fibreux extérieurement, dont l’un, à valve supérieure 
operculiforme, doit être rapproché des Matheronia dont il représente un 
précurseur, tandis que l’autre, à crochet plus développé et à valve supé- 
rieure surélevée et déjetée, rappelle les Toucasia, tant par son aspect exté- 
rieur que par la lame myophore postérieure de sa valve inférieure. » 


GÉOLOGIE. — Sur la Cueva del Drach (Grotte du Dragon) dans l'ile Majorque. 
Note de M. E.-A. Marrez, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Du 9 au 13 septembre 1896, sous les auspices de S. A. I. l’Archiduc 
Louis Salvator d’Autriche, et avec MM. de los Herreros, Moragues et 
L. Armand, j'ai fait dans la Cueva del Drach (à 12" est de Manacor, île 
Majorque ), des recherches qui en ont porté l'étendue de 800 à 2", révélé 
un des plus grands lacs souterrains connus (lago Miramar, longueur 177", 
largeur 30" à 40%, profondeur 4% à 9") et fourni les résultats suivants : 

» [. Géologie. — La grotte est dans le calcaire ‘miocène à Clypeaster : je 
ne connais aucune caverne aussi vaste parmi les terrains tertiaires. 

» Il. Topographie. — Elle s'ouvre entre la mer et la baie de Porto- 
Cristo, par une voûte effondrée, sous un plateau de 20" à 22" d'altitude. 
Ses parties inférieures, au niveau de la mer, sont toutes, sauf une, occu- 
pées par des lacs ou bassins d’eau stagnante. 

» IT. Hydrographie. — Il n’y a aucune trace de rivière souterraine. 
Toute l’eau du plus grand lac est salée et a donné : extrait sec par litre, 
108,550; chlore, 54,515, « ce qui correspond approximativement à un 
» mélange de 1 partie d’eau de mer et 3 parties d’eau douce (*), ayant 
» apporté environ 0%',500 de carbonate de chaux pour rl de mélange » 
(analyse de l’École des Mines). 

» Le sable blanc de la grotte est salé aussi : 


ANDRE CH AUS  puurte genie de ve terde NES NES 
SUABES à 5 ce nb OR RME AUS TRE 0,4 
Chlorure de sodium........... AT te NE 007 

100,00 


(*) La Méditerranée contient en moyenne 435 à 448 pour 1K de matières salines; 
la mer Noire, 175 à 185 seulement, etc. 


( 1386 ) 

» On avait déjà remarqué que le niveau des petits lacs subit des varia- 
tions de quelques décimètres, conformes aux oscillations de la Méditer- 
ranée et subordonnées au régime des vents. 

» La caverne du Dragon est donc une grotte marine, unique par ses 
dimensions, en Europe tout au moins. 

» Nous avons reconnu deux points d’accès possible pour la mer, indé- 
pendamment des étroites crevasses des falaises. 

» Le premier est la grotte aux Colombes, qui a une ouverture de 40" 
de largeur et 10" de hauteur, mais qui, au bout de 5o”, devient un simple 
couloir étroit, ne laissant plus passer l’homme, mais seulement les flots, 
quand la mer est grosse. La grotte du Dragon est distante d’au moins 4007. 
Sous la voûte de la Cova des Coloms, un grand gour calcaire sinueux, 
long de 25", pareil à ceux que l’on trouve dans les cavernes à niveau d’eau 
variable, prouve qu'après les tempêtes les eaux de la grotte du Dragon 
refluent au dehors par la grotte des Colombes; mélangées sous terre à 
l’eau douce d'infiltration, elles ont échangé leur sel contre son carbonate 
de chaux : celui-ci se dépose et accroît le gour, qui est le corollaire de la 
salure des lacs de la grande grotte. 

» L'autre point est une source sous-marine à 700" à l’ouest de la Cova 
des Coloms, beaucoup moins salée et plus froide que la mer (en été du 
moins): à 1" sous l’eau 20°5, la Méditerranée étant à 24°C. 

» Cette source doit être un échappement du lac Miramar. 

» Par une mer calme, un siphon produit ici le jaillissement, quand le 
niveau du lac Miramar est de quelques décimètres plus élevé : soit qu'il 
n’ait pas écoulé tout l’excédent apporté par les dernières tempêtes, soit 
que les eaux d’infiltrations accroissent sa hauteur. 

» Lors des gros temps, le jeu du siphon se renverse, si la mer, gonflée, 
s'élève assez pour pénétrer, à son tour, dans le lac Miramar, en refoulant 
la source sous-marine des jours calmes. Quand j'ai vu la source sous- 
marine, le lac était très haut et la mer tranquille. 

» IV. Formation de la caverne. — Tes couches de terrain à Porto-Cristo 
ont subi de légers plissements; les falaises montrent les strates contournées 
en petits synclinaux et anticlinaux. De place en place, les plans de stratifi- 
cation plongent dans la mer sous une inclinaison de 5° à 25° environ; les 
grosses tempêtes introduisent, le long de ces plans inclinés, les vagues qui 
élargissent les fissures de la roche; par plusieurs d’entre elles, la mer a dû 
franchir la crête de plusieurs convexités et retomber au delà dans les con- 
cavités, où elle âura formé, de tempête en tempête et de proche en 
proche, des poches d’eau con:tituant les lacs intérieurs ; ultérieurement, 
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le toit des convexités s’est effondré et a formé des dômes. Les plans et 
coupes que j'ai relevés (!) indiquent clairement ce processus; géologique- 
ment ce travail n’est pas terminé, les grands coups de mer le continuent, le 
calcaire, très durci à l’air extérieur, étant excessivement tendre dans l’in- 
térieur de la grotte. 

» V. Concrétions calcaires. — À leur tour, les eaux de pluie corrodent 
énergiquement ce calcaire et dissolvent, en traversant le plafond de la 
caverne, une quantité considérable de carbonate de chaux; cela explique 
l’extrême abondance des stalagmites et des stalactites, ainsi que des rascles 
ou lapiaz extérieurs du plateau. 

» VI. Météorologie. — L'eau des lacs souterrains est d’autant moins 
salée qu'ils sont plus éloignés de la mer, et deux petits bassins, plus haut 
placés que le niveau de la mer, et uniquement alimentés par les suin- 
tements des voûtes, sont en excellente eau douce. 

» Or, la température de toutes ces eaux s’abaisse, en même temps que 
s’affaiblit leur degré de salure, comme le montre le Tableau suivant des 
températures prises du 9 au 12 septembre. 


Eau. Air. 
TR ee ne des duvet cap oi = 00 à 20° à 24° 20° à 250,6 
Mestbule JENACATELNEN eue ee cui ee else eulaus + do » 209 
Lacs souterrains de la Grande-Duchesse, Miramar, etc. (salés). 1010 20° 
Hacides Délices (ésurpresque déuce) MMM EST. 189,8 

19° 

Lago Negro MOV OMIS LR M ATOM ASE u8055 1 
Fontaines de Bethléem et de Jéricho (eau tout à fait douce). 18°,0 » 


» Cela est tout naturel parce que la mer, à 20° ou 24° (en été), a une 
température plus élevée que la moyenne annuelle qui est de 18° à 19° C. 

» En effet, les eaux douces de suintement de la caverne, tombant du 
plafond après avoir traversé 5" à 10" d'épaisseur de terrain, sont à 18, et 
quand cette eau prédomine dans les lacs, au point de les dessaler complè- 
tement, elle les refroidit en même temps. 

» Un des derniers jours de janvier 1897, M. Moragues a observé : 


Vestibule Lac 
Porto-Cristo. ide la grotte. Gi-Duchesse. Lac Délices. Lac Noir. 
auras » » Mie 19°, D 19° 
ACTE 20995 TOP 220 HORS 20° 


» La différence avec les chiffres que j'ai donnés plus haut est, au 
maximum, de 2° pour l'air et d’à peine 1° pour l’eau. 


(:) Voir l'Annuaire du Club Alpin français pour 1896. (Sous presse.) 
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» Cette température, un peu plus élevée en hiver qu’en été, confirme 
l'observation, faite à Bruxelles, que, «à 10" de profondeur, les saisons sont 
» renversées.…. et que l’oscillation annuelle n’est que de 1° à 8" de pro- 
» fondeur » (H. Moux, Phénomènes de l'atmosphère, p. 102, 1884). Tl est 
intéressant de rencontrer cette confirmation dans une grotte dont la voûte 
n’a, justement, que 5" à 10% d’épaisseur. 

» VII. Faune. — J'ai recueilli un certain nombre d'insectes aveugles, 
actuellement soumis à l'examen de M. A. Viré. Nos essais de pêche dans 
les lacs sont tous demeurés infructueux. » 


PHYSIOLOGIE. — Action des rayons X sur la rétine. Note de M. G. Barper, 
présentée par M. d’Arsonval. 


« On a nié jusqu'ici l’action des rayons X sur la rétine, quoique quelques 
observateurs aient affirmé avoir constaté chez certains sujets une impression 
lumineuse quand l'œil se trouvait placé dans l’axe des radiations. On a dit 
aussi que les milieux optiques étaient opaques pour ces rayons, le cristallin 
particulièrement, et Brandès a affirmé que des sujets opérés de la cata- 
racte éprouvaient nettement une impression lumineuse par les radiations 
d’un tube de Crookes; ce fait a ensuite été nié par Darieix. 

» La vérité est que toutes les personnes que j'ai observées éprouvent 
une sensation lumineuse quand leur œil se trouve dans le champ d’action 
d'un tube éclairé par la lumière cathodique, et que les milieux optiques, 
s’ils présentent une résistance, n’empêchent pas l’action lumineuse. Mais, 
pour que le phénomène se manifeste, il faut que le sujet se trouve dans 
des conditions d’expérimentation favorables, car l’action est très faible et 
ne peut se manifester que dans une obscurité absolue. 

» La bobine et le tube doivent se trouver placés en dehors d’un cabinet 
noir où se tient l’observateur, celui-ci percevant les radiations à travers 
une cloison en planches, le bois étant, comme on le sait, perméable aux . 
rayons X. Les murs du cabinet noir doivent être tendus de rideaux noirs 
épais, et surtout ne doivent pas être peints, car un grand nombre de cou- 
leurs deviennent fluorescentes par les rayons X. 

» Dans ces conditions, un œil placé à quelques centimètres du champ 
d’action du tube ressentira une impression lumineuse assez vive, analogue 
à celle d’une personne devant les yeux fermés de laquelle on fait remuer 
une bougie. L’interruption du courant supprime le phénomène, qui se 
reproduit dès que le tube est ranimé. 

» Un gros registre, une plaque d'aluminium, placés entre l’œil et le 
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tube, laissent persister la sensation lumineuse, mais celle-ci disparaît si le 
diaphragme est une plaque de fer, ou de cuivre, ou de plomb. Une plaque 
de verre diminue fortement la luminosité, mais il faut la placer en dehors 
de la chambre noire, car elle devient fluorescente, ce qui rend l'expérience 
impossible. 

» En résumé, la sensation lumineuse est faible, mais nette: elle est 
synchrone des vibrations du tube. Si l’on tourne l’axe de celui-ci de ma- 
nière à diriger dans un autre sens les radiations, le phénomène disparaît, 
ce qui ne permet pas de supposer que l'impression soit due à l’action du 
champ électrique. Tous les milieux qui laissent passer les rayons X per- 
mettent au phénomène lumineux de se produire, tandis qu’il est empêché 
par les milieux opaques à ces rayons. 

» Il n’y a donc pas de doute pour moi que les radiations du tube de 
Crookes exercent une action lumineuse directe sur la rétine. Une seule 
objection n’a pas encore été résolue par moi, c’est celle qui supposerait 
une illumination fluorescente des milieux optiques. » 


M. p’Arsoxvaz ajoute, à l’occasion de cette Communication, les re- 
marques suivantes : 


« On peut provoquer des sensations lumineuses par des ondes d’une 
tout autre nature, par exemple au moyen d’un champ magnétique alter- 
natif, ainsi que je l’ai signalé il y à une année environ à la Société de 
Biologie. Si l’on place la tempe près d’un électro-aimant, animé par un 
courant alternatif (de 42 périodes dans mon cas), on perçoit très net- 
tement des éclairs lumineux dont la période est de.3 à 4 par seconde. 
Parfois on a une image très nette du fond de l'œil. Enfin les tissus vivants 
placés dans un pareil champ sont le siège de phénomènes intéressants que 
je communiquerai à l’Académie ultérieurement. Si l’on n'avait obtenu que 
très peu d’effet avec le champ magnétique constant, cela tenait à ce que 
le champ magnétique agit comme tous les excitants physiologiques, non 
par son intensité absolue, mais par ses variations. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la constitution du grand sympathique; ses 
centres trophiques. Note de M. J.-P. Morart, présentée par 
M. A. Chauveau. 


« Dans une précédente Communication, j'ai montré que les nerfs inhi- 
biteurs des vaisseaux (vaso-dilatateurs) ont des centres trophiques dans 
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la moelle épinière. L/expérience qui suit montre que la moelle allongée en 
renferme également. 

» Sur un chien on fait la section intracranienne du facial, du nerfinter- 
médiaire de Wrisberg et de l’auditif (ces trois nerfs étant étroitement 
accolés, on ne saurait les couper séparément). Après six jours écoulés on 
peut s’assurer que les éléments dilatateurs de la corde tympanique et du 
lingual sont en grande partie dégénérés. Leur excitation ne produit en effet 
plus qu’une vaso-dilatation atténuée, mais néanmoins encore bien recon- 
naissable sur la partie antérieure de la langue. De même la sécrétion de 
la sous-maxillaire est très diminuée, mais se produit encore partiellement. 
J'ajoute que la persistance de ces effets résiduels vaso-moteurs et sécréteurs 
ne tend nullement à disparaître ou à s’atténuer quand on allonge le délai 
qui est laissé à la dégénération pour se produire; ils sont tels, après vingt- 
cinq jours, qu'après six jours. La proportion entre les éléments détruits et 
ceux conservés reste la même. 

» La section ayantété faite sur les origines mêmes du facial et du nerf de 
Wrisberg, nous sommes fondés à admettre que les fibres dégénérées, quine 
répondent plus à l'excitation, ont leurs centres trophiques au-dessus de 
cette section, tandis que celles qui ont échappé à la dégénération et con- 
servé leur excitabilité les ont au-dessous du lieu d'interruption dans un ou 
plusieurs points qu’il reste à préciser. Les premiers sont des centres bul- 
barres (analogues aux centres médullaires dont il a déjà été question); les 
autres sont des centres ganglionnaires épars dans le nerf ou plus ou moins 
condensés. 

» La méthode des dégénérations, appliquée à l’étude du grand sympa- 
thique, nous montre des faits du même genre et tendant à la même conelu- 
sion. Je citerai le suivant qui concerne, lui aussi, les vaso-moteurs de la 
langue. 

» On sait que, tandis que les éléments inhibiteurs des vaisseaux linguaux 
proviennent du bulbe par le nerf de Wrisberg et le lingual, leurs éléments 
constricteurs, ou moteurs proprement dits, proviennent de la moelle cer- 
vicale par la chaîne sympathique et l’hypoglosse. Or, si l’on coupe le sympa- 
thique cervical, on provoque la dégénération des vaso-moteurs de la langue, 
dégénération totale dans la chaîne jusqu’au ganglion cervical supérieur, 
dégénération partielle seulement dans l’hypoglosse; c’est ce dont on 
peut juger par les effets de l’excitation de ce nerf (après curarisation à la 
limite), laquelle amène encore un léger degré de pâleur de la langue quand 
elle porte sur l’hypoglosse. Mais, si l’on fait cette épreuve sur un animal 
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auquel on a enlevé le ganglion cervical supérieur quelques jours aupara- 
vant, on ne trouve plus dans l’hypoglosse trace d'éléments vaso-moteurs ré- 
pondant à l'excitation. 

» Tous ces nerfs (vaso-moteurs, vaso-inhibiteurs et sécréteurs) se com- 
portent, en somme, de la même façon ; ils ne dégénèrent que partiellement 
et le nerf de Wrisberg (qui, du reste, est un nerf mixte puisqu'il contient 
des éléments sensitifs) se présente à nous, ici, comme l’une des ori- 
gines bulbaires du grand sympathique. Tous ces nerfs nous présentent ce 
caractère important de n'avoir pas un trajet direct et ininterrompu depuis 
la moelle et le bulbe jusqu'aux vaisseaux et aux organes viscéraux auxquels 
ils se rendent, mais d’être coupés par des interruptions marquées par ces 
centres échelonnés. Par contre, ce caractère établit une différence essen- 
tielle entre eux et les nerfs moteurs qui se rendent aux muscles du sque- 
lette; ces derniers étant constitués par des fibres de toute longueur qui ont 
leurs:centres trophiques dans la moelle rachidienne et allongée. 

» Mais cette différence, qui nous paraît essentielle quand nous compa- 
rons entre eux les nerfs moteurs squelettiques et les nerfs moteurs viscé- 
raux, disparaît à son tour quand on rétablit la véritable équivalence qui 
existe entre les uns et les autres, et cela en se fondant non plus exclusive- 
ment sur les apparences morphologiques extérieures mais sur la disposi- 
tion structurale des systèmes auxquels ils appartiennent et sur les fonc- 
tions des éléments qui les composent. Pour établir cette équivalence sur 
des bases légitimes, il faut comprendre que les uns (moteurs squelet- 
tiques) sont de simples nerfs, tandis que les autres (moteurs et inhibiteurs 
vasculaires et viscéraux) sont des systèmes complexes formés par l’asso- 
ciation et la superposition des neurones échelonnés. 

» Malgré leur voisinage dans le myélaxe, les centres trophiques bul- 
baires et médullaires des éléments moteurs et inhibiteurs du grand sympa- 
thique ne sont donc pas les équivalents de ceux des nerfs moteurs squelet- 
tiques situés plus ou moins près d’eux. Les noyaux moteurs du bulbe et 
de la moelle sont, en réalité, représentés dans le grand sympathique par 
les ganglions d’où partent des neurones allant sans coupure jusqu'aux 
viscères et aux vaisseaux. Quant aux neurones qui procèdent du myélaxe 
et qui aboutissent à ces ganglions, ils sont les équivalents de ceux qui, 
dans le système moteur et inhibiteur squelettique, se rendent de l'écorce 
cérébrale au myélaxe; ils représentent donc, pour employer un terme 
usité déjà, de véritables fibres de projection étendues de la moelle aux gan- 
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glions, mélangées aussi vraisemblablement de fibres commissurales éten- 
dues d’un étage ganglionnaire à l’autre. 

» Ainsi compris, le grand sympathique est formé d’au moins deux par- 
ties, l’une inférieure, l’autre supérieure, superposées et dont le plan de 
partage est dans les ganglions. Seulement, ce plan de séparation n’est ni 
dans les ganglions de la chaîne, ni dans les plexus terminaux, ni dans les 
ganglions intermédiaires, à l'exclusion les uns des autres : il est tracé irré- 
gulièrement dans tous ces noyaux ganglionnaires qui, comme on sait, pré- 
sentent tous des fibres terminales et tous des fibres dites de passage qui les 
traversent sans s’y arrêter. Une section, portant sur la chaîne fondamentale 
ou sur les nerfs qui en partent avant qu’ils aient atteint leurs ganglions 
terminaux, coupera donc et des fibres de projection et des neurones pri- 
mitifs de ce système. Par là s'expliquent les résultats des expériences 
relatées plus haut et les effets résiduels dus à la conservation des fibres 
non dégénérées. Par là aussi s'expliquent maintenant les doutes, les hésita- 
tions et les contradictions entre expérimentateurs sur la question tant et si 
souvent débattue de la dépendance ou de l'indépendance du grand sympa- 
thique, question depuis longtemps soumise à l'épreuve de la méthode de 
la dégénération. Le grand sympathique a la même constitution fondamen- 
tale que les autres ensembles nerveux auxquels on l’oppose d'habitude; 
mais, au point de vue morphologique comme au point de vue fonctionnel, 
on ne saurait nier qu'il garde une physionomie spécifique assez accusée 
puisqu'elle a pu si longtemps masquer les traits généraux qui le rapprochent 
des autres systèmes de nerfs. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Expériences sur l'excitation des nerfs 
par les rayons électriques. Note de M. B. DaniLewsxy, présentée par 
M. A. Chauveau. 


« Toutes les tentatives qui ont été faites jusqu’à présent pour trouver le 
moyen d’exciter le nerf par la voie purement inductive ou d'influence, 
c'est-à-dire sans l'intervention d’aucun conducteur intermédiaire, ont 
échoué. Dans mes études sur un procédé artificiel de charger le nerf par 
l'induction électrique j'avais pris pour point de départ la pensée suivante : 
en appliquant cette charge électrique à l’état d’oscillation et supposant 
celle-ci douée d’une fréquence et d’une force suffisante, nous devions 
observer la production d’une excitation par influence. L'expérience a par- 
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faitement justifié cette supposition. On peut même y parvenir par un pro- 
cédé très simple : en utilisant la charge électrique du nerf produite par un 
champ électrique oscillant. 

» Dans la suite de cette courte Communication, je me permets de pré- 
senter quelques-uns des résultats de mes observations. J’ai présenté les 
expériences qui s'y rapportent à la Société médicale de Kharkoff en no- 
vembre 1896. 


» 4. Le champ oscillant électrique, développé par l'appareil d’induction (Ruhm- 
kor ff), le circuit de la spirale secondaire étant fermé ou ouvert, produit dans cer- 
taines conditions la charge électrique de la préparation neuro-musculaire isolée. En 
établissant ensuite la communication avec un conducteur quelconque ou directement 
avec le sol, on peut provoquer une série de contractions (provoquées) qui s’affaiblis- 
sent peu à peu jusqu’à ce que la charge électrique s’épuise jusqu’au minimum. Si la 
force électro-inductive est suffisante, les contractions se manifestent déjà sans qu'aucun 
conducteur soit mis en contact avec la préparation neuro-musculaire : il suffit pour 
cela d'approcher la main de la préparation, par derrière, et l’on aperçoit aussitôt les 
contractions traduites (induction secondaire). 

» 2. Si la tension du champ oscillant électrique est beaucoup plus grande, il s’y 
produit des contractions éndutles sans même qu’on en approche un conducteur quel- 
conque (savoir : la main, la plaque métallique reliée au sol par un fil métallique, etc.). 
Au lieu d'augmenter le courant dans la bobine, il suffit d'approcher la préparation 
neuro-musculaire au bout libre d’un des pôles de la spirale secondaire (sous forme de 
plaque métallique plus ou moins large), l’autre pôle communiquant avec le sol. 

» 3. Si nous réunissons le bout central du nerf avec le muscle au moyen d’un con- 
ducteur collatéral formant ainsi de ces trois parties un circuit fermé, nous constatons 
que l'excitation induite s’affaiblit jusqu’au zéro et que le muscle, dans les conditions 
ci-dessus, ne se contracte pas. Un affaiblissement analogue d’irritation s’observe 
aussi quand le nerf lui-même est appliqué au muscle dans toute sa longueur. 

» 4. Ces excitations induites s’observent également quand la préparation neuro- 
musculaire se trouve parfaitement isolée dans un vase de verre bouché ou quand elle 
est plongée tout entière dans de l'huile de vaseline. Dans ce cas, il se produit le même 
phénomène que celui qui a été signalé plus haut. L'approche de la main provoque ou 
augmente indubitablement les contractions £rduites, surtout si cette approche se fait 


- à distance par en haut vers le bout central du nerf (avec une partie de la colonne ver- 


tébrale). 

» 5. Ces contractions £nduites subissent un affaiblissement considérable et même 
une cessation complète si nous plaçons entre la plaque de l’électrode libre de la spirale 
secondaire (érritation unipolaire) et la préparation neuro-musculaire, soit notre 
main, soit une plaque métallique reliée au sol. 

» Un pareil écran opaque retient les rayons électriques, c’est-à-dire anéantit 
l’électro-induction de l'excitation nerveuse. Le même résultat s’observe naturellement 
lorsque nous approchons la main ou quelque autre conducteur de l’électrode excita- 
trice par derrière, ou du fil de cuivre, ou simplement du pôle correspondant de la 
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bobine secondaire; c’est ce qui détourne le flux électrique et par cela affaiblit l’action 
irritative sur le nerf. Or, si nous plaçons entre la plaque de l’électrode et la prépara- 
tion un non-conducteur, par exemple uné plaque de verre, de caoutchouc ou de paraf- 
fine, nous verrons que laschation se produit quand même. 

» 6. L'irritation induite du nerf peut s’obtenir, non seulement de la plaque termi- 
nale de l’électrode, mais aussi du fil qui l’unit au pôle de la bobine. Je me servais d’un 
fil de cuivre isolé, long de ro® à 15", et en passant la préparation neuro-musculaire le 
long du fil, à 0",20-0", 25 de distance, j'obtenais la contraction du muscle sur toute 
la ligne a fil. 

» 1. Un moyen facile d'observer le phénomène intéressant de l’énterférence de 
l’action des deux pôles de la bobine est le suivant : chacune des deux électrodes se 
termine par une plaque UE de forme et de grandeur identiques; nous les pla- 
çons parallèlement l’une à l’autre à 5o°%-55cm de distance ou même davantage, selon la 
force de la bobine. La préparation neuro-musculaire est placée juste au milieu d’eux 
ou à côté, mais toujours en gardant une disposition symétrique. Dans ces conditions, 
les contractions induites n'ont point lieu; lirritation du nerf tombe à zéro à cause 
de l’interférence ou mieux de la neutralisation des rayons électriques positifs et né- 
gatifs (sit venia verbo). Mais il suffit de déranger un peu la symétrie et de rappro- 
cher la préparation de l’une des électrodes pour que les contractions apparaissent 
aussitôt. Le même résultat peut être atteint si, dans l’état primitif de symétrie, nous 
plaçons, entre la préparation et l’une des électrodes, un écran opaque; l'effet irritatif 
de l’autre électrode prévaut et une excitation se produit. Le même effet s’observe de 
même lorsque nous détournons, par un conducteur accessoire, le fluide électrique de 
l’une des électrodes (voir n° 5). 

» 8: La préparation neuro-musculaire de grenouille est un électroscope très sen- 
sible (Volta); elle réagit, c’est-à-dire répond par ses contractions à un champ oseil- 
lant électrique à travers les portes fermées et même une muraille en briques. 

9. L’excitation induite du nerf peut aussi bien se produire si le circuit de la spi- 
rale secondaire de la bobine d’induction est tout à fait fermé. Pour cela, on intro- 
duit dans ce circuit une spirale accessoire en fil de cuivre soigneusement isolé, et on 
le place à une assez grande distance de l’inductorium. La préparation de grenouille 
est placée (au milieu) à l’intérieur de cette spirale ou bien à côté d'elle, Dans ces cas, 
les contractions induites sont très fortes. Nous pouvons obtenir une excitation induite 
analogue du nerf, mais d’ordre supérieur, au moyen de spirales isolées tertiaire, 
quaternaire, etc., n’ayant aucune communication entre elles. En plaçant en un lieu 
quelconque, entre ces spirales, l’écran opaque, nous remarquerons que les contrac- 
tions induites cessent d’avoir lieu. 

10. D'une façon parfaitement analogue, nous pouvons obtenir l'excitation énduite 
d’un nerf à travers plusieurs ‘personnes (4-8 et davantage), placées sur des tabourets 
isolants, l’une à côté de l’autre, entre l’électrode libre de Rukmkorff (excitation 
unipolaire multiple par influence) et la préparation neuro-musculairé et complè- 
tement séparées l’une de l’autre par une couche d’air. Dans des conditions favorables, 
on obtient des contractions induites spontanées; dans le cas contraire, on n'obtient - 
ces contractions qu’en touchant la préparation (colonne vertébrale par exemple) avec 
un conducteur quelconque. 
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» 11. Il est très facile, avec une spirale accessoire introduite dans le circuit secon- 
daire, interrompu ou non, de Ruhmkor/ff, de provoquer l'excitation induite des nerfs 
sensitifs de la main, par exemple, si on l’introduit dans cette bobine accessoire 
(voir n° 9). Selon les conditions diverses dans lesquelles se fait l'expérience (la force 
du courant, la communication avec le sol, l’isolation), on peut obtenir diverses sen- 
sations, comme, par exemple, celle de chaleur, de diaphorèse, de souffle, d’ondu- 
lation... jusqu'aux piqûres douloureuses et aux secousses convulsives. 

» 42. Si nous plaçcons un animal entier (une grenouille, un lapin où un cobaye) 
dans la même spirale accessoire qui entoure le vase en verre (l’autoconduction de 
M. d’Arsonval), nous remarquons que l’animal reçoit une grande charge électrique ; 
le doigt approché en fait sortir des étincelles; jusqu’à ce moment l'animal peut rester 
tranquille. Mais si nous mettons d'avance le corps de l’animal en communication avec 
un grand conducteur (condensateur) ou mieux avec le sol, nous constatons une agi- 
tation spontanée considérable de l’animal. » 


MÉDECINE, — Sur un cas très grave de dermalite consécutiwe à deux applica- 
lions de rayons X. Pathogenie et traitement. Note de M. G. Aposrori, 
présentée par M. d’Arsonval. 


« Il s’agit d’un très vaste sphacèle de la paroï abdominale qui, en février 
dernier, mesurait encore 17°%,7 sur 13°%,6 et était consécutive à deux 
applications de rayons Rôntgen faites à Dublin les 22 et 28 mai 1896. 

» Dans la première séance, d’une durée de quarante minutes, le tube de 
Crookes avait été distant de 15% de la peau; dans la seconde, d'une durée 
de quatre-vingt-dix minutes, le tube avait été rapproché à 9°". 

» Suites immédiates : Quelques nausées consécutives après chaque 
séance, mais sans vomissement. 

» Suites éloignées : Apparition, deux jours après la dernière séance, d’un 
érythème progressif qui a été en s’aggravant. 

» Vésicules et phlyctènes consécutives avec écoulement séreux abon- 
dant. 

» Formation progressive d’une eschare. 

» Amélioration notable en juillet. 

» Rechute, avec nouvelle mortification en août, et avec apparition de 
brûlure et de douleur intense au niveau de la surface mortifiée. 

» Application successive de toutes les lotions, de tous les topiques, de 
tous les caustiques connus, en y ajoutant même la greffe épidermique et 
le raclage pratiqué après anesthésie, le tout avec le même insuccès con- 
stant et absolu pendant huit mois. 

» Depuis la fin d'octobre 1896, l'application locale et quotidienne d’un 
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courant d'oxygène sur la plaie, pendant cinq heures tous les jours, est le 
seul traitement qui paraît avoir été favorable et a arrêté l'agrandissement 
croissant de la plaie, sans toutefois la faire rétrocéder sensiblement. 

» Le 9 février 1897, début du traitement électrique, appliqué avec l’as- 
sistance du docteur Planet, et qui peut se résumer ainsi : 

» Bains statiques quotidiens avec effluvation sur la partie malade pen- 
dant toute la séance d’une durée moyenne de vingt à trente minutes. 

» Fin mars, association au bain statique de l'application des courants 
de haute fréquence sous la forme de lit condensateur. 

» Depuis avril 1897, emploi bi-hebdomadaire de bains hydro-électriques 
avec le courant ondulatoire. 

» Amélioration progressive depuis le début du traitement électrique et 
en particulier depuis l’association de l’effluvation statique aux applications 
polaires du courant ondulatoire. 

» Détachement très lent, mais toujours progressif, de l’eschare sèche 
et adhérente, et réduction actuelle de plus de la moitié de la surface 
totale primitivement sphacélée. 

» Le malade est aujourd’hui (juin 1897) présenté en pleine voie de 
guérison et le traitement se poursuit sans nouvel incident à signaler. 

» Voici les conclusions sommaires que ce cas permet de formuler : 

» 1° L'application des rayons Rôntgen peut provoquer, dans certaines 
circonstances, une dermatite avec névrile consécutive plus ou moins grave, 
caractérisée soit par un érythème simple, soit par une eschare plus ou moins 
profonde pouvant intéresser la peau jusqu’au tissu cellulaire sous-cutané. 

» 2° Cette dermatite, variable suivant son siège (peau, ongles, poils), 
variable également dans une certaine mesure suivant l’état constitutionnel 
du sujet en expérience, est assimilable sous plusieurs rapports à une brü- 
lure électrique ordinaire et présente, comme cette dernière, les mêmes 
caractères généraux d’asepsie, d'apyreæie, d'évolution très lente vers la répa- 
ration et d'intensité à peu près égale dans toute son étendue. 

» 3° Cette dermatite est toujours le résultat d’une faute opératoire 
commise soit, et avant tout, par le rapprochement trop grand de la peau 
du tube de Crookes, soit par la durée trop longue d’une séance unique, soit 
enfin par des séances trop multiples et trop rapprochées. 

» 4° Le D' Apostoli propose comme traitement efficace de cette derma- 
tite rebelle le courant électrique, qui devra comprendre les modes sui- 
vants, que l’on pourra associer à intensité et à durée variables, suivant les 
indications cliniques : 
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» a. L’effluvation statique simple qui, par son action directe et locale, 
aidée de son influence générale, hâte le travail de réparation et de cicatri- 
sation des ulcères. 

» b. L'application polaire d’un courant galvanique, ou mieux d’un cou- 
rant ondulatotre, pour accélérer la chute de l’eschare et favoriser ainsi 
l'action topique et trophique ultérieure de l’effluve statique. 

» c. L'action générale d’un courant de haute fréquence (par le lit conden- 
sateur) destiné, comme l’a démontré le professeur d’Arsonval, à relever 
le coefficient de la nutrition générale et à appcrter à l’économie un supplé- 
ment de force et de vitalité. » 


MÉDECINE. — Action thérapeutique locale des courants à haute fréquence. 
Note de M. Ounin, présentée par M. d’Arsonval. 


« On connaît les recherches physiologiques du professeur d’Arsonval 
sur les courants de haute fréquence, et les modifications que l’autoconduc- 
tion amène dans les phénomènes de combustion et de nutrition générales. 
On sait aussi que le D’ Apostoli a porté sur le terrain de la clinique ces ré- 
sultats expérimentaux et a confirmé les faits physiologiques du professeur 
d’Arsonval. 

» J'ai, pour ma part, étudié plus particulièrement l’action locale de ces 
mêmes courants, el je suis arrivé à des résultats que je crois assez inté- 
ressants pour être signalés. 

» Par action locale, j'entends l’application sur un point déterminé des 
téguments, peau ou muqueuse, d’une électrode communiquant avec les 
bornes de l’appareil, le corps du patient étant relié, soit à l’autre pôle, 
soit, plus simplement, à la terre. Dans ces conditions, la région sur laquelle 
on opère, el même le malade tout entier, sont soumis à des oscillations 
extrêmement rapides; et, de toute la surface du corps, on peut, en appro- 
chant la main, tirer des étincelles. 

» Cette action générale met l’organisme dans des conditions un peu 
analogues à celles de l’autoconduction (ce que je serais tenté de croire en 
raison des modifications de l’état général présentées par certains malades : 
ainsi, par exemple, j'ai vu des migraines chroniques s'espacer et finir par 
disparaître à peu près complètement chez des femmes soignées pour des 
affections cutanées concomitantes). A côté de cette action générale, l'action 
locale à proprement parler est due à une pluie d’étincelles criblant la 
partie malade à proximité de l’électrode. 
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» Si l’on se sert, pour produire cet effet, d’électrodes reliées directement 
au pôle du solénoïde primaire de haute fréquence, les étincelles sont dou- 
loureuses, supportées difficilement par une peau saine et intolérables par 
une peau malade. En élevant la tension du courant par un solénoïde secon- 
daire plongé dans l'huile, ou à l’aide du résonateur que j'ai fait connaître, 
l’étincelle est facilement supportée par des téguments sains, mais est en- 
core douloureuse s'ils sont enflammés. Elle devient tout à fait inoffensive 
et supportée par les muqueuses les plus délicates, comme celles des fosses 
nasales, par exemple, si comme électrodé on emploie une sorte de conden- 
sateur formé par un fil métallique engainé dans un tube de verre. Entre le 
verre et la partie malade éclate, formant autour de celui-ci comme un 
manchon lumineux, une pluie de petites étincelles très fines et absolument 
indolores. En promenant quelques minutes cette électrode sur des régions 
malades on produit, au bout de quelques séances, des modifications pro- 
fondes dans l’état local, permettant de supposer qu’on a ainsi une action 
trophonévrotique et parasiticide. 

» Dans les affections cutanées deux éléments essentiels entrent en jeu, 
l’élément nerveux trophique et l’élément infectieux. Ils peuvent agir sépa- 
rément ou ensemble et, dans ce dernier cas, l'action de l’un d'eux peut 
dominer celle de l’autre. Je suis persuadé que les courants de haute fré- 
quence agissent également bien sur ces deux éléments. L'élément nerveux 
est à coup sûr profondément modifié, puisque, de quoi qu’il s'agisse, on 
voit toujours et très rapidement disparaître les démangeaisons. Les troubles 
de circulation vasomotrice, comme les congestions de l’acné rosacée, 
s’atténuent et disparaissent en peu de temps. Les maladies d’origine fran- 
chement nerveuses, comme certaines variétés de séborrhée, se modifient 
avec la plus grande rapidité. D'autre part, l’action parasiticide est incon- 
testable, car toujours, après une ou deux séances, on voit se flétrir et dis- 
paraître le molluscum contagiosum dont la nature exclusivement parasi- 
taire est indiscutable, J'ai vu aussi, chose plus intéressante, une guérison 
complète, au bout de deux mois, à raison de deux applications par semaine, 
d’une large plaque de lupus traitée isolément chez un malade qui en était 
couvert alors que les autres continuaient leur évolution. J’ai, en bonne 
voie de guérison, un autre malade atteint de lupus hypertrophique qui, on 
le sait, est beaucoup plus actif que le lupus vulgaire. J'ai obtenu de la 
même façon des guérisons relativement rapides de pelades. 

» J’ai fait connaître antérieurement les résultats très intéressants obte- 
nus dans l’eczéma et le psoriasis, ayant pu, par ce procédé, voir disparaître 
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des psoriasis anciens et presque généralisés qui, jusqu'alors, avaient été 
réfractaires à toute médication. 

» La même action curative se rencontre dans certaines affections des 
muqueuses en apparence les plus dissemblables. C’est ainsi qu’on voit se 
flétrir rapidement des végétations adénoïdes du pharynx, se cicatriser beau- 
coup plus vite que par tout autre moyen les ulcérations du col de l’utérus, 
et se modifier le catarrhe gonococcique de la même région. 

» Quant à l’action trophonévrotique sur les muqueuses, elle me semble 
démontrée par un cas de leucoplasie buccale très ancienne, qui avait résisté 
à Loute espèce de traitement et qui a été guéri en quelques semaines. 

» En résumé, je crois qu’on peut demander aux courants de haute fré- 
quence une action locale de même ordre que celle qui est donnée par la 
franklinisation mais, à mon avis, plus active et plus rapide. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La forme saprophytique de la tuberculose 
humaine et de la tuberculose aviaire. Note de MM. Baraiszon et TERRE, 
présentée par M. Duclaux. 


« Dans une Note présentée récemment à la Société de Biologie nous 
avons annoncé la découverte d’un bacille évoluant très bien à la tempéra- 
ture ordinaire et ayant les réactions du baculle de Koch. Nous ne reviendrons 
pas sur la morphologie de ce germe qui a été isolé d’une tumeur de la 
carpe. 

» La carpe résiste bien à l’inoculation intrapéritonéale. Des sujets sacri- 
fiés au bout d’un mois montraient une abondance de bacilles dans le foie 
et dans le rein. Mais l’un d’eux reste vivant après plus de trois mois sans 
que son aspect puisse faire soupçonner l’évolution d’une tumeur semblable 
à l’originelle. 

» La grenouille résiste quelquefois; mais, avec une dose suffisante de 
culture jeune, elle meurt généralement dans un délai qui varie de quinze 
jours à un mois et demi. On constate une culture généralisée sur toute l’é- 
tendue des feuillets péritonéaux. Exceptionnellement, nous avons eu des 
poumons couverts de granulations tuberculeuses; et, par une inoculation 
à l’abdominale antérieure, nous avons obtenu, après six semaines, une 
magnifique tuberculose du foie. 

» Le lézard, à la température ordinaire, succombe généralement à l’ino- 
culation intrapéritonéale au bout de huit jours. À 36°, des lézards non ali- 
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mentés ont résisté plus d’un mois et sont morts sans édification de tumeur 
visible, alors que les sujets maintenus à une température plus basse mon- 
traient à l’autopsie des granulations généralisées au péritoine, comme 
la grenouille. 

» Les animaux à sang chaud (pigeons et cobayes) semblent réfractaires 
à des inoculations massives et répétées, qu’il s'agisse de cultures à tempé- 
rature basse, de cultures à 29°, ou même de cultures à 36°. Sur certaines 
exceptions à cette règle, il y aura liéu de revenir. 

» Ce germe ayant été extrait de tumeurs volumineuses développées sur 
la carpe, et certains faits nous portant à le considérer commeune tubercu- 
lose tranformée, nous avons tenté la réalisation expérimentale du même 
changement. 

» Des carpes ont été nourries avec des viscères de cobayes tuberculeux. 
Au bout de huit à neuf jours les bacilles pullulaient dans le foie et, 
après un passage de onze jours sur la grenouille, nous avons réussi à les 
isoler à la température ordinaire, identiques, morphologiquement, à ceux 
que nous avions décrits. Ajoutons que trois cobayes, injectés à la cuisse 
avec la pulpe de foie de carpe qui fourmillait de bacilles, sont en parfaite 
santé, après plus d’un mois, et n’ont pas gardé trace de l’inoculation. 

» Pour éliminer une action possible des sucs digestifs, nous avons pro- 
cédé à l’inoculation intrapéritonéale de tuberculose humaine virulente : | 
même résultat. 

» Parallèlement, des inoculations ont été faites, sur deux lots de gre- 
nouilles isolées, avec les tuberculoses humaine et aviaire. 

» La tuberculose humaine paraît résister beaucoup moins sur la gre- 
nouiile et nous n’avons pu réussir jusqu'ici à isoler des cultures. Mais nous 
avons obtenu de très beaux développements avec la tuberculose aviaire 
après un passage de quinze jours. 

» Aucun caractère morphologique ne nous permettrait de distinguer ces 
colonies de celles fournies par la tuberculose humaine ayant passé sur la 
carpe. 

» Ainsi, la forme que nous avons décrite nous paraît être une forme sa- 
prophytique de la tuberculose, forme à laquelle on pourrait revenir par 
passage sur les animaux à sang froid, aussi bien avec la tuberculose aviaire 
qu'avec la tuberculose humaine. » 
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MÉDECINE. —- De l'influence au sommeil hypnotique sur les gastralgies 
du tabes dorsal. Note de M. En. SPpazikowskr. 


« On connaît les crises gastralgiques terribles auxquelles sont sujets les 
ataxiques dans ce que l’on est convenu d’appeler la première période du 
tabes, bien que, dans le cas dont je m'occupe, ceci ait eu lieu dans la 
seconde période! 

» Jusqu'ici les moyens thérapeutiques usités restaient sans efficacité : la 
morphine étant un remède trop dangereux, surtout chez les névropathes. 

» Je me suis donc décidé à employer le sommeil hypnotique, qui m'a 
donné d’excellents résultats. 

» Il s’agit d’une dame de quarante-six ans, atteinte de tabes dorsal 
depuis dix ans; elle a éprouvé tous les symptômes classiques de la première 
période, et, de plus, elle souffre au moment de ses règles, qui se montrent 
régulièrement encore, de violentes crises gastriques qui durent de cinq 
à dix minutes et se répètent généralement toutes les six heures pendant 
deux ou trois jours. Je m’empresse d'ajouter qu'il n'existe, chez cette 
malade aucun symptôme d’hystérie. 

» Les crises étaient si douloureuses, au début, que la patiente déchirait 
ses draps et tout ce qu’elle rencontrait sous sa main. J'ai donc essayé de 
l’'endormir à l’aide de passes, et le sujet est devenu tellement sensible que, 
maintenant, il me suffit de présenter devant ses yeux les deux doigts index 
et médius de la main droite, étendus et écartés, pour que le sommeil ait 
lieu. 

» C'est ce que j'ai fait à chaque crise gastrique. 

» La suggestion aidant, les crises avortaient; elles sont devenues de 
plus en plus rares, et, aujourd’hui, la malade n’a plus que de légères 
crampes que le sommeil hypnotique suffit à calmer aussitôt. 

» Le traitement a duré trois mois. 

» Il est impossible de méconnaître l’influence bienfaisante de la sug- 
gestion; elle à amélioré considérablement l'état de la malade, et je suis 
d’avis qu’on peut commencer une série de recherches basées sur les effets 
de l'hypnose dans le tabes, » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les résultats d'observations météorologiques faites en 
Mandchourtie et dans les pays limitrophes. Note de M. Micaez Venukorr, 
présentée par M. Mascart. 


« Le ministère des finances russes, ayant entrepris la publication de la 
« Description de la Mandchourie » dans le but de faciliter la construction 
du chemin de fer transmandchourien, a réuni, dans cet Ouvrage, une série 
de résultats d'observations météorologiques faites dans la contrée même (2), 
et surtout dans les pays limitrophes (16). Mais ces résultats, numériques 
et plus ou moins exacts, ne sont pas encore généralisés, peut-être parce 
que le rédacteur en chef de l’Ouvrage est un orientaliste et non un phy- 
sico-géographe. Faisons donc des calculs convenables pour déterminer, 
d’abord, les températures moyennes annuelles. En voici la Table, par ordre 
descendant des températures : 


Nombre 
des 
années Latitude Longitude Thermo- 
d’obs. boréale. Greenw. Pays. Lieux d'observations. mètre C. 
1% ANT Ject rs Mandch. In-tré, à l'embouchure de Ja Liao-hé. ... pc 
k... 42.39 130.48 Russie.  Possiet, port dans le golfe du même nom. -+5,7 
1 43.50 122.17 Mandch. Moukden, capitale du pays............ +5,5 
7... 42.48 130.44 Russie. Novo-Kiev, village. “gr RUE" De PENSE +-5,2 
7.:: 45.40 111.24 _ Chine. Oudé, villâge....".. PRE A RRRTICÉ Mere +4,8 
93... 43. 7 131404 Russie. Viadivostok, ville éliport "Rene +4,4 
21... 43.44 135.20 Russie.  Sainte-Olga, village et port..... FREE +4, 4 
10... 44.46 132.24 Russie.  Kamén-Ribolov, village au bord du lac 
Hankasur sul. Reda totem: +3,5 
7... 43.47 131.57 Russie. Nicolskoé, village dans la vallée de Soui- 
OT SN PAS NS ANNE D +2,8 
5... 44.46 131.22 Russie, Atamanovo, village de cosaques russes... +2,17 
5... 47.50 129.30 Russie. Cathérino-Nicolaévskoé, sur l'Amour.... -+1,0 
13... 48.28 135. 7 Russie. Khabarovsk, chef-lieu des prov. russes... +o,r 
28. . 5o.15 127.30 Russie. Blagoviéstchensk, à la jonction del’Amour 
et. de ta Zérasss smart Hhesn opus À 
3... ho.5g 115.18 Chine. Si-wan-tzé, village dans les montagnes... —9,6 
2... "Sr:50 rime 60 Russie CNRS TOUL Miness, SP CERANERERS PAPE —2,9 
97... Drc19 119.97 -Russie. | Nertchinsky-Zavod, usine" —3,7 
3... 53.21 124. 8 Russie. Albazine, village au bord de l'Amour.... —4,0 


11... 61.587 116,35 Russie." QNertohinskeytilé, AN PRE EERERRES —5,7 


: 
: 
| 
| 
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» Ces chiffres nous prouvent que la Mandchourie, qui a pour limites au 
nord et au sud les mêmes parallèles (53°-4o°) que la France, y compris 
la Corse, jouit à peine du climat de la Finlande et des provinces Baltiques 
(70°-53°) en Russie. Mais, si les froids de janvier sont même plus grands 
sur les bords de l’Amour et du Soungari qu’en Finlande, on a, pendant 
l'été, en Mandchourie, des chaleurs suffisantes pour faire mürir la vigne, 
ce qui est impossible aux bords de la mer Baltique. L’isotherme de 24° C. 
passe au mois de juillet, en France, par Perpignan (44° lat.) et en Mand- 
chourie par Bédouné (45° lat.), c’est-à-dire un peu plus au nord. Je citerai 
encore les chiffres suivants, qui montrent que la Mandchourie jouit d’un 
climat tout à fait continental, avec des amplitudes énormes entre les tem- 
pératures moyennes de janvier et de juillet : 


Minimum Maximum 
en en 
Latitude. janvier. juillet. Amplitude. 
ANINUzé, SOUS ae Me Re fo. lo —18,2 +5,8 44°C. 
A Moukden:1.:.% 46: Di hre00 —26,7 +928 ,5 55,2 
A Khabarovskiat.. ut. 48.28 —27,2 +-22,0 49,8 
À Blagoviéstchensk ........ 50.16 —30,7 24,0 54,7 


» La caractéristique du climat mandchourien par le mot continental 
n'exclut pas l'humidité considérable de l'atmosphère du pays, en été comme 
en hiver. Voici la quantité d’eau qui tombe sur la terre, sous forme de 
pluie et de neige, tous les ans, dans quatre localités différentes, déjà nom- 


mées : 
Latitude, 
, Blagoviéstchensck...... Bi A es ù ; IE 
KhaDarovskMe tue. 48.28 553 HG Toni QuE 
DESCENTE, PACE 42.39 653 NRhie 
Si-wan-tzé (3.2... r. 40.59 489 L DÉTOUR SU 


Ou bien, prenant les mêmes quatre lieux par ordre des longitudes : 


Latitude, 
Blagoviéstchensk Sir Lo68/] 
agoviéstchensk..... F-49717. 9 ; Huy 
SI-WADEIAÉ nca Ale de 115.48 489 NA Sp nS ETAT OR 
KRADATOVSLA EE EECE CAS 139217 553 N . 
POSSIEESPMENENEPRN TE 130.48 652 sr de 


Ce qui prouve l'influence prépondérante de la mer du Japon dans la distri- 
quip prep P 


TE EE DR RS nn 


“ 
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bution de l'humidité dans l'air de la Mandchourie. On peut dire que plus 
on est à l’est, et plus l'humidité est grande. 
» La liste de jours de pluie et de neige, insérée dans la « Description de 
la Mandchourie », confirme ce même résultat; notamment, elle montre 
qu'il pleut et neige tous les ans : 


Jours 
A Blagoviéstchensk (N.-O. du pays)............ je al ho bis 
À Sijwan-t261(5:-0du;pays}e. 4 bn: pi 182 63 : 
À -Khabaroysk (N.-E.'du pays)+.,.,.4e "4 ..,.tanat 102 l Est 
A'Posdiét (SE OIL DAYS) ras ati TI Te RES 93 è 


» La fréquence des pluies et des neiges, dans diverses parties de la 
Mandchourie, dépend beaucoup de la saison et de la direction des vents, 
deux phénomènes qui y coïncident. Car & y a des moussons en Mandchourte : 
en hiver, c’est le vent du nord-ouest qui domine; en été, c’est le sud et le 
sud-sud-est. Or, le premier est froid et sec, le second chaud et humide. 
Nous avons, par exemple, par mois : 


En janvier, En juillet, 


jours jours 
du vent du vent 
N.ouN.-0. S.ousS.-E. 
A Blagoviéstchensk. sue 400, dsl 26 19 
AVladiyostoks. 4% ess 2 4 net RTS 23 30 par mois. 


» Mais, dans la partie méridionale de la Mandchourie proprement dite, 
à In-tzé, la règle du changement de mousson n’est pas la même que dans 
la plus grande partie du pays. Ici, en hiver, prédomine le vents. ou S.-E. ; 
en été, le N. ou le N.-0., comme le prouvent les chiffres suivants : 


Nombre de vents observés. 


TT —— — 

E.,S.-E.,S.etS.-0. N.-0.N.,N.E.etE. 
JANVIER ALLAIT CERTES 67,8 22,6 
Juillet:6%25h rene FUI 9,9 83,5 


» Cette différence entre In-tzé et Vladivostok s’explique par l'existence, 
entre deux villes, de la chaîne de montagnes Tchang-pé-chan et de ses 
ramifications, qui mettent obstacle à l'influence de la mer du Japon sur le 
climat du sud-ouest de la Mandchourie. Au nord, In-tzé est ouvert. » 


x. 
+ 


re 7 HP TRS TS RES PS Fait Au Pi NE y pis PME l'art 7 PAST EU TER QUOTE CA PONT TER 
x RL A + 29 k. Le ne r, L 
z » NL ETR TD pa = Este 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la variation de la température à la surface de sols de 
différentes natures. Note de M. Josepn Jauserr, présentée par M. Mas- 
cart. 


« Afin de déterminer la variation de la température à l’air libre, au- 
dessus de différents sols, nous avons fait établir, dans une partie très 
découverte et convenablement exposée du parc de Montsouris, des sols 
analogues à ceux formant les principales chaussées de Paris : 

» 1° Un sol dénudé, recouvert d’une couche de sable de rivière de 
0", 20 d'épaisseur ; 

» 2° Un sol bitumé; l’enduit employé est formé d’un mélange de 
85 parties de roche asphaltique pulvérisée, pour 20 de bitume minéral et 
60 de sable (en poids); 

» 3° Un sol recouvert de pavé de bois, en pin des Landes non gommé; 

» 4° Un sol pavé en grès, pavés dit de l’Yvette complètement siliceux. 

» Sur ces sols, d’une surface de 4", ainsi que sur un sol gazonné pris 
comme base de comparaisons, ont été placés des thermomètres à minima 
et maxima, lus chaque jour depuis le 15 avril 1896 (*). 

» Une première série de douze mois d’observalions nous a donné les 


résultats suivants : 


» Moyenne annuelle. — En moyenne annuelle (1° mai 1896 au 30 avril 1897) la 
température, qui est sensiblement égale sur les différents sols, présente un excès de 
0°,2 à 0°,3 sur la moyenne au-dessus du sol gazonné. 

» Moyennes saisonnières. — En été, sur le pavage en bois, la température est beau- 
coup plus élevée que sur le gazon; l'écart moyen pour les mois de juin, juillet, août 
atteint 1°,4; en hiver, au contraire, la différence est presque nulle, On a d’ailleurs re- 
marqué qu’en hiver la neige persiste aussi longtemps sur le sol pavé en bois que sur le 
gazon.'Le sol bitumé, un peu moins chaud que le pavage en bois, présente sur le 
gazon, en été, un excès de 1°,2. En hiver sur ce sol, il y a encore un excès, mais seule- 
ment de o°, 1. Sur le pavage en grès et le sol dénudé, la température en été n’est supé- 
rieure que de o°,9 à celle du gazon; en hiver, le grès présente la même. moyenne. Seul 
le sol dénudé se refroidit encore à o°,r ou o°,2 plus bas que le sol gazonné. 

» En automne, les différences sont faibles; mais au printemps, tous ces sols à peu 
près à la même température sont plus froids que le sol gazonné de 5 à 6 dixièmes de 
degré. 

» Amplitude moyenne. — C'est en toute saison, sur le sol pavé en grès, que l’am- 
plitude de la température est la plus faible : 5°,3 en janvier et 18°,5 en juillet, L’ampli- 
tude maximum s’observe sur le pavage en bois pendant les mois chauds (21°,1 en 


(:) La cuvette de ces thermomètres est à 3° au-dessus du sol. 
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juillet) et sur le sol bitumé pendant les mois froids (5°,7 en janvier); puis, vers la fin 
de l'hiver, on constate quelquefois l'amplitude maximum à la surface du sol dénudé. 

» En toute saison, l'écart entre les extrêmes diurnes est beaucoup plus grand sur le 
sol gazonné que sur les autres; la différence est surtout considérable au printemps en 
raison du retard avec lequel le réchauffement se produit sur ces sols artificiels. 

» Extrêmes absolus. — Les extrêmes absolus ont été, pour l'été 1896, en juillet : 
sol gazonné, 38°,6; sol dénudé, 40°,0; sol bitumé, 399,3; sol pavé en bois, 41,4 et 
sol pavé en grès, 380,8. Les plus basses températures de l'hiver 1896-1897, en janvier: 
sol gazonné, — 8,3; sol dénudé, — 7°,0; sol bitumé, — 10°,3; sol pavé en bois, 
— 99,2; sol pavé en grès, — 7°,9- 

» Jours de gelée. — Pendant la période d'octobre 1896 à avril 1897, la température 
est descendue à o° ou au-dessous 112 fois sur le sol gazonné, alors qu’elle ne s’est 
abaissée au point de gelée que 77 fois sur le sol dénudé, 76 fois sur le sol pavé en bois, 
75 fois sur le sol bitumé et seulement 62 fois sur le pavé en grès. Les proportions res- 
pectives de la fréquence des gelées sur ces différents sols par rapport au sol gazonné 
(celui-ci étant 1) varient donc de 0, 54 à 0,68. 

» Effet d’une pluie. — Une ondée donnant de 1 à 2" d’eau, au moment où la 
température au-dessus du sol est de 22° à 250, détermine presque aussitôt un refroi- 
dissement de 3° à 4° sur les différents sols. Si l’averse est plus importante, 4 à bas 
en quelques minutes de chute, l’abaissement de la température peut atteindre poanes 
sur le pavage en bois ou en grès et 6° à 7° sur le sol bitumé ou dénudé. 

» La trace d’une petite pluie d'été disparaît en général sur le bitume assez rapide- 
ment, elle persiste quelques instants de plus sur le pavage en grès et, sur le pavage en 
bois elle est encore visible souvent une heure après la fin de l’ondée. » 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géographie et Navigation présente, par l'organe de son 


Doyen, M. Bouquet de la Grye, la liste suivante de candidats à la place 
vacante, dans cette Section, par le décès de M. d’Abbadie : 


En première ligne, et à l'unanimué. 2 4,00 | OMOAEFAET, 
M. pe BERNARDIÈRES, 


En deuxième ligne, par ordre alphabétique... { M. Bern. 


M. Casparr. 
: : " M. Axcor. 
En troisième ligne, et par ordre alphabétique. . 
CUT P 7 M. Larremann. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
La séance est levée à 6 heures et demie. M. B. 
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